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ÀÒ˛Ì˝˛-Ì˛¸¯˚Ó¸ ß—˝˛¯ Ó×¯˝¨¯
1. Ìàææà îäíîØ ìîºåŒóºß ïîºŁæåðß S
ı
 ïðŁ íåŒîòîðîØ òåìïåðàòó-
ðå æîæòàâºÿåò 4,26•1022 ª, à ìàææà àòîìà æåðß  5,32•1023 ª. ˝àØäŁòå
æîæòàâ ìîºåŒóºß ïîºŁæåðß.
2. ˝àâåæŒà öŁíŒà â 2,16 ª ðàæòâîðåíà â æîºÿíîØ ŒŁæºîòå, ïîæºå
îŒîí÷àíŁÿ ðåàŒöŁŁ Ł âßïàðŁâàíŁÿ ðàæòâîðà äîæóıà îæòàºîæü 4,48 ª
Æåºîªî ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîªî âåøåæòâà. ´ß÷ŁæºŁòå àÆæîºþòíóþ îłŁÆŒó
îïßòà. ˛ÆœÿæíŁòå ðåçóºüòàòß îïßòà æ òî÷ŒŁ çðåíŁÿ çàŒîíà æîıðàíå-
íŁÿ ìàææ.
3. ˇðŁ ªîðåíŁŁ öŁíŒà â ŒŁæºîðîäå âßäåºŁºîæü 349,6•103 ˜æ òåï-
ºà íà îäŁí ìîºü îŒæŁäà öŁíŒà. —àææ÷ŁòàØòå ïîòåðþ ìàææß.
4. ˛äŁíàŒîâîªî ºŁ æîæòàâà ïîºó÷Łòæÿ îŒæŁä ìåäŁ (II), åæºŁ:
1) ïðŁ ïðîŒàºŁâàíŁŁ 0,635 ª ìåäŁ â òîŒå ŒŁæºîðîäà îÆðàçîâàºîæü
0,794 ª âåøåæòâà;
2) 1,27 ª ìåäŁ ïðåâðàòŁºŁ â íŁòðàò ìåäŁ (II), à ïîæºåäíŁØ ïðîŒà-
ºŁºŁ Ł ïîºó÷ŁºŁ 1,59 ª òâåðäîªî âåøåæòâà;
3) 0,381 ª ìåäŁ ïðåâðàòŁºŁ â îæíîâíßØ ŒàðÆîíàò, ŒîòîðßØ ïðŁ
ïðîŒàºŁâàíŁŁ äàº 0,476 ª âåøåæòâà. —åçóºüòàòß ðàæ÷åòîâ îÆœÿæíŁòü æ
òî÷ŒŁ çðåíŁÿ çàŒîíà ïîæòîÿíæòâà æîæòàâà.
5. ˜àíß òðŁ æîåäŁíåíŁÿ, îÆðàçîâàííßå àòîìàìŁ íàòðŁÿ, ıºîðà Ł
ŒŁæºîðîäà, æºåäóþøåªî æîæòàâà (ìàææîâßå äîºŁ â ïðîöåíòàı):
1) ÑŒîºüŒî ìàææîâßı ÷àæòåØ íàòðŁÿ Ł ŒŁæºîðîäà â ýòŁı æîåäŁíå-
íŁÿı ïðŁıîäŁòæÿ íà îäíó ìàææîâóþ ÷àæòü ıºîðà?
2) ˚ àŒ îòíîæÿòæÿ ìåæäó æîÆîØ ìàææîâßå ÷àæòŁ íàòðŁÿ Ł ìàææîâßå
÷àæòŁ ıºîðà?
ˇîäªîòîâºåíî
ŒàôåäðîØ íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ
ÑîæòàâŁòåºŁ: ¸. ¨. `àºäŁíà, À. Ô. ˆóæåâà, ¯. ´. ˙àŒc
Óòâåðæäåíî
ó÷åÆíî-ìåòîäŁ÷åæŒîØ åîìŁææŁåØ
ıŁìŁ÷åæŒîªî ôàŒóºüòåòà
21 ìàÿ 2001 ª.
Ýºåìåíò I II III
˝àòðŁØ 30,89  21,60 18,78
Õºîð 47,62  33,31 28,96
˚Łæºîðîä 21,49 454,09 52,26
ˇóÆºŁŒóåòæÿ ïðŁ ôŁíàíæîâîØ ïîääåðæŒå
ªðàíòà „ REC005 ôîíäà ÑØÀ «ˆðàæäàíæŒŁå ŁææºåäîâàíŁÿ Ł ðàçâŁòŁå»
äºÿ íåçàâŁæŁìßı ªîæóäàðæòâ Æßâłåªî ÑÑÑ— (SRDF)
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3) ˚àŒŁå æºåäæòâŁÿ âßòåŒàþò Łç ïîºó÷åííßı æîîòíîłåíŁØ Ł ŒàŒ
îÆœÿæíŁòü Łı íà îæíîâå àòîìíî-ìîºåŒóºÿðíîªî ó÷åíŁÿ?
6. —àææ÷ŁòàØòå ýŒâŁâàºåíòíóþ ìàææó (ª/ìîºü), ýŒâŁâàºåíòíßØ
îÆœåì ªàçîîÆðàçíßı âåøåæòâ (º/ìîºü) (ïðŁ í. ó.) Ł ýŒâŁâàºåíò (ìîºü)
ðåàªåíòîâ Ł ïðîäóŒòîâ â æºåäóþøŁı ðåàŒöŁÿı (ïðåäâàðŁòåºüíî æî-
æòàâüòå ïîºíßå óðàâíåíŁÿ Ł ïîäÆåðŁòå ŒîýôôŁöŁåíòß):
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3
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4
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3
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7. —àææ÷ŁòàØòå ýŒâŁâàºåíòíóþ ìàææó ìåòàººà, åæºŁ ïðŁ æªîðàíŁŁ
5,00 ª ìåòàººà îÆðàçóåòæÿ 9,44 ª îŒæŁäà ìåòàººà.
8. ˝à âîææòàíîâºåíŁå 1,60 ª îŒæŁäà ìåòàººà Łçðàæıîäîâàíî 672 ìº
âîäîðîäà ïðŁ 1•105 ˇà Ł 200° Ñ. ´ß÷ŁæºŁòå ýŒâŁâàºåíòíóþ ìàææó
ìåòàººà.
9. ˇ ðŁ ðàæòâîðåíŁŁ 1,11 ª ìåòàººà â ŒŁæºîòå âßäåºŁºîæü 402,2 ìº
âîäîðîäà, Łçìåðåííîªî ïðŁ 190° Ñ Ł 770 ìì ðò. æò. ´ ß÷ŁæºŁòå ýŒâŁâà-
ºåíòíóþ ìàææó ìåòàººà.
10. ˇðŁ ðàæòâîðåíŁŁ â ŒŁæºîòå 0,608 ª ìåòàººà Æßºî æîÆðàíî íàä
âîäîØ 623,7 ìº íàæßøåííîªî âîäÿíßì ïàðîì âîäîðîäà ïðŁ äàâºåíŁŁ
776,6 ìì ðò. æò. Ł òåìïåðàòóðå 260° Ñ. ˜àâºåíŁå íàæßøåííîªî âîäÿ-
íîªî ïàðà ïðŁ äàííßı óæºîâŁÿı ðàâíî 25 ìì ðò. æò. ´ß÷ŁæºŁòå ýŒâŁ-
âàºåíòíóþ ìàææó ìåòàººà.
11. ˜ºÿ ðàæòâîðåíŁÿ 16,8 ª ìåòàººà ïîòðåÆîâàºîæü 14,7 ª æåðíîØ
ŒŁæºîòß. ´ß÷ŁæºŁòå ýŒâŁâàºåíòíóþ ìàææó ìåòàººà Ł îÆœåì âßäå-
ºŁâłåªîæÿ âîäîðîäà ïðŁ íîðìàºüíßı óæºîâŁÿı.
12. —àææ÷ŁòàØòå ýŒâŁâàºåíòíóþ ìàææó ìåòàººà, åæºŁ Łçâåæòíî, ÷òî
2,0 ª åªî îÆðàçóþò æîåäŁíåíŁå æ 1,12 º ıºîðà (0° C, 760 ìì ðò. æò.).
13. —àææ÷ŁòàØòå ýŒâŁâàºåíòíóþ ìàææó (ª/ìîºü) ìåòàººà, åæºŁ 1,775 ª
åªî îŒæŁäà ïðŁ ðàæòâîðåíŁŁ â ðàçÆàâºåííîØ æåðíîØ ŒŁæºîòå îÆðàçó-
þò 3 ìîºü ìåòàººà.
14. ˇðŁ ðàæòâîðåíŁŁ 2 ª ìåòàººà â æåðíîØ ŒŁæºîòå îÆðàçîâàºîæü
4,51 ª æóºüôàòà. —àææ÷ŁòàØòå ýŒâŁâàºåíòíóþ ìàææó ìåòàººà.
15. 1,0 ª ŒàðÆîíàòà ìåòàººà ïðåâðàøåí â æóºüôàò, ïðŁ÷åì ïîæºå-
äíåªî ïîºó÷Łºîæü 1,36 ª. ´ß÷ŁæºŁòå ýŒâŁâàºåíò ìåòàººà.
16. ˇîæºå ïðîŒàºŁâàíŁÿ 150 ª íŁòðàòà íåŒîòîðîªî ìåòàººà îæòà-
ºîæü 87,54 ª åªî îŒæŁäà. —àææ÷ŁòàØòå ýŒâŁâàºåíòíóþ ìàææó ìåòàººà.
17. ˇðŁ âçàŁìîäåØæòâŁŁ îðòîôîæôîðíîØ ŒŁæºîòß æî øåºî÷üþ
îÆðàçîâàºæÿ ªŁäðîôîæôàò íàòðŁÿ. ´ß÷ŁæºŁòå äºÿ ýòîØ ðåàŒöŁŁ çíà-
÷åíŁå ýŒâŁâàºåíòíîØ ìàææß îðòîôîæôîðíîØ ŒŁæºîòß.
18. ˇðŁ âçàŁìîäåØæòâŁŁ 5,95 ª íåŒîòîðîªî âåøåæòâà æ 2,75 ª ıºî-
ðîâîäîðîäà ïîºó÷Łºîæü 4,40 ª æîºŁ. ´ß÷ŁæºŁòå ýŒâŁâàºåíòíßå ìàæ-
æß âåøåæòâà Ł îÆðàçîâàâłåØæÿ æîºŁ.
19. ˇðŁ æªîðàíŁŁ 2 ª ìåòàººà â ŒŁæºîðîäå îÆðàçîâàºîæü 2,539 ª
åªî îŒæŁäà, æòåıŁîìåòðŁ÷åæŒàÿ âàºåíòíîæòü ìåòàººà â Œîòîðîì ðàâíà
÷åòßðåì. —àææ÷ŁòàØòå àòîìíóþ ìàææó ìåòàººà. ´ß÷ŁæºŁòå óäåºüíóþ
òåïºîåìŒîæòü ìåòàººà Ł åªî ýŒâŁâàºåíò.
20. Ìàææîâàÿ äîºÿ àòîìîâ ıºîðà â ıºîðŁäå ìåòàººà æîæòàâºÿåò
52,77 %. ´ß÷ŁæºŁòå òî÷íóþ àòîìíóþ ìàææó ìåòàººà, åæºŁ åªî óäåºü-
íàÿ òåïºîåìŒîæòü ðàâíà 0,409 ˜æ/(˚. ª).
21. ÝŒâŁâàºåíòíàÿ ìàææà ıºîðà ðàâíà 35,5 ª/ìîºü, ýŒâŁâàºåíòíàÿ
ìàææà ıºîðŁäà ìåäŁ  99 ª/ìîºü. ÓæòàíîâŁòå ôîðìóºó ıºîðŁäà ìåäŁ.
22. ˝àâåæŒà ìåòàººà ìàææîØ 0,350 ª âßòåæíŁºà Łç ŒŁæºîòß 209 ìº
âîäîðîäà ïðŁ 20° Ñ Ł 102,3 Œˇà. ´ß÷ŁæºŁòå ýŒâŁâàºåíòíóþ ìàææó,
ýŒâŁâàºåíò Ł óäåºüíóþ òåïºîåìŒîæòü ìåòàººà, åæºŁ Łçâåæòíî, ÷òî åªî
æóºüôàò Łçîìîðôåí æóºüôàòó æòðîíöŁÿ.
23. ˛ÆðàÆîòŒîØ æåðíîØ ŒŁæºîòîØ Łç 1,52 ª ôòîðŁäà ìåòàººà ïîºó-
÷åíî 1,81 ª æóºüôàòà ýòîªî ìåòàººà. —àææ÷ŁòàØòå àòîìíóþ ìàææó ìå-
òàººà, ó÷Łòßâàÿ, ÷òî æ æóºüôàòîì æåºåçà (III) æóºüôàò äàííîªî ìåòàº-
ºà îÆðàçóåò Œâàæöß. ´ß÷ŁæºŁòå óäåºüíóþ òåïºîåìŒîæòü ìåòàººà Ł
åªî ýŒâŁâàºåíò.
24. 0,23 ª ªàçîîÆðàçíîªî æºîæíîªî âåøåæòâà, æîæòîÿøåªî Łç óªºå-
ðîäà Ł ŒŁæºîðîäà, ïðŁ 200° Ñ Ł äàâºåíŁŁ 101,33 Œˇà çàíŁìàþò îÆœåì
200 ìº. ´ß÷ŁæºŁòå ìîºåŒóºÿðíóþ ìàææó óŒàçàííîªî âåøåæòâà.
25. —àææ÷ŁòàØòå ïºîòíîæòü ïî âîäîðîäó ªàçîâîØ æìåæŁ, æîæòîÿøåØ
Łç îäíîØ îÆœåìíîØ ÷àæòŁ àììŁàŒà Ł äâóı îÆœåìíßı ÷àæòåØ îŒæŁäà
óªºåðîäà (II).
26. Ñðåäíÿÿ ïºîòíîæòü ïî âîäîðîäó ªàçîâîØ æìåæŁ, æîæòîÿøåØ Łç
âîäîðîäà Ł ŒŁæºîðîäà, ðàâíà 14,5 . ´ß÷ŁæºŁòü îÆœåìíóþ äîºþ Œàæ-
äîªî ªàçà â æìåæŁ.
27. ˛ŒŁæºåíŁå ªàçîîÆðàçíîªî ïîºŁôîæôîðà ŁçÆßòŒîì ŒŁæºîðî-
äà ïðŁâîäŁò Œ ïîºó÷åíŁþ 1,25 ìîºü äåŒàîŒæŁäà òåòðàôîæôîðà. Óæ-
òàíîâŁòå ÷Łæºî àòîìîâ â ìîºåŒóºå ïîºŁôîæôîðà, à òàŒæå çíà÷åíŁÿ
ôîðìóºüíîªî ŒîºŁ÷åæòâà ýòîªî âåøåæòâà Ł åªî ìàææß, âæòóïŁâłŁı â
ðåàŒöŁþ, åæºŁ îòíîæŁòåºüíàÿ ïºîòíîæòü ªàçîîÆðàçíîªî ôîæôîðà
ðàâíà 3,1.
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ˇ¯—¨˛˜¨×¯Ñ˚¨É ˙À˚˛˝. ÑÒ—˛¯˝¨¯ ÀÒ˛ÌÀ.
Ñ´˛ÉÑÒ´À ¨˙˛¸¨—˛´À˝˝˛ˆ˛ ÀÒ˛ÌÀ
1. ˚àŒ îÆœÿæíŁòü ïðàâîìåðíîæòü âŒºþ÷åíŁÿ âîäîðîäà â I Ł VII
ªðóïïß, òîðŁÿ  â æåìåØæòâî 5f-ýºåìåíòîâ?
2. ˚ àŒóþ ïðåäïîºîæŁòåºüíî æòðóŒòóðó äîºæåí Łìåòü VIII ïåðŁîä
ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß? ˇîâòîðŁò ºŁ îí öåºŁŒîì VII ïåðŁîä?
3. ÓŒàæŁòå ïîðÿäŒîâßØ íîìåð ýºåìåíòà, ó Œîòîðîªî: à) çàŒàí÷Ł-
âàåòæÿ çàïîºíåíŁå ýºåŒòðîíàìŁ îðÆŁòàºåØ 4d; Æ) íà÷Łíàåòæÿ çàïîº-
íåíŁå ïîäóðîâíÿ 4p.
4. ˇðîàíàºŁçŁðóØòå, ŒàŒ âºŁÿþò íà æâîØæòâà àòîìîâ ýºåìåíòîâ
æºåäóþøŁå ôàŒòîðß: îÆøåå ÷Łæºî ýºåŒòðîíîâ; ôîðìà ýºåŒòðîííßı
îÆºàŒîâ; æòåïåíü çàæåºåííîæòŁ àòîìíßı îðÆŁòàºåØ; ðàçìåðß Ł ïðî-
òÿæåííîæòü îðÆŁòàºåØ; ÷Łæºî íåæïàðåííßı ýºåŒòðîíîâ íà âíåłíŁı
îðÆŁòàºÿı; íàºŁ÷Łå âàŒàíòíßı îðÆŁòàºåØ Ł Łı ýíåðªŁÿ; æòðóŒòóðà
ïðåäïîæºåäíåªî ýºåŒòðîííîªî æºîÿ.
5. ˝à ÷åì îæíîâßâàåòæÿ äåºåíŁå ýºåìåíòîâ æî æıîäíîØ ýºåŒòðîí-
íîØ ŒîíôŁªóðàöŁåØ íà ïîºíßå Ł íåïîºíßå ýºåŒòðîííßå àíàºîªŁ?
´ßäåºŁòå ïîºíßå ýºåŒòðîííßå àíàºîªŁ æðåäŁ s-ýºåìåíòîâ I Ł II ªðóïï;
æðåäŁ p-ýºåìåíòîâ V Ł VI ªðóïï ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß.
6. ×åì ìîæíî îÆœÿæíŁòü, ÷òî â ŒàæäîØ Łç ªðóïï ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ
æŁæòåìß äºÿ s- Ł p-ýºåìåíòîâ íàÆºþäàåòæÿ æŒà÷îŒ â ŁçìåíåíŁŁ ıŁìŁ-
÷åæŒŁı æâîØæòâ ïðŁ ïåðåıîäå îò ýºåìåíòîâ II Œ ýºåìåíòàì III ïåðŁîäà
Ł îò ýºåìåíòîâ IV Œ ýºåìåíòàì V ïåðŁîäà?
7. ˚ àŒîâà ôŁçŁ÷åæŒàÿ æóøíîæòü ÿâºåíŁÿ âòîðŁ÷íîØ ïåðŁîäŁ÷íîæ-
òŁ æâîØæòâ ýºåìåíòîâ?
8. ˝ å ïîºüçóÿæü ˇ åðŁîäŁ÷åæŒîØ òàÆºŁöåØ, íàïŁłŁòå ýºåŒòðîííóþ
ŒîíôŁªóðàöŁþ ýºåìåíòà: à) „ 33; Æ) „ 55; â) 45; ª) 85; ä) 97; å) ªŁïî-
òåòŁ÷åæŒîªî ýºåìåíòà 121.
˝àïŁłŁòå ýºåŒòðîííóþ ªðàôŁ÷åæŒóþ æıåìó âàºåíòíßı îðÆŁòàºåØ
äàííîªî ýºåìåíòà, îïðåäåºŁòå òŁï ýºåŒòðîííîªî æåìåØæòâà, ïðåäæŒà-
æŁòå ìåæòî ïîºîæåíŁÿ äàííîªî ýºåìåíòà â ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ òàÆºŁöå.
9. ˝ å ïîºüçóÿæü ˇ åðŁîäŁ÷åæŒîØ òàÆºŁöåØ, íàïŁłŁòå ýºåŒòðîííóþ
ŒîíôŁªóðàöŁþ ýºåìåíòà, ðàæïîºîæåííîªî:
à) âî II À ªðóïïå IV ïåðŁîäà;
Æ) â IV À ªðóïïå V ïåðŁîäà;
â) â III B ªðóïïå V ïåðŁîäà;
ª) â VIII B
2
 ªðóïïå VI ïåðŁîäà;
ä) â I B ªðóïïå VI ïåðŁîäà;
å) â I À ªðóïïå VI ïåðŁîäà ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ òàÆºŁöß.
˛ïðåäåºŁòå ïîðÿäŒîâßØ íîìåð ýºåìåíòà Ł òŁï ýºåŒòðîííîªî æå-
ìåØæòâà, Œ Œîòîðîìó îòíîæŁòæÿ äàííßØ ýºåìåíò.
11. ˛ ïðåäåºŁòå ïîðÿäŒîâßØ íîìåð Ł íàïŁłŁòå ýºåŒòðîííóþ Œîí-
ôŁªóðàöŁþ ýºåìåíòà, åæºŁ Łçâåæòíî, ÷òî:
à) ýºåìåíò íàıîäŁòæÿ â V ïåðŁîäå ˇÑ, îÆðàçóåò âßæłŁØ îŒæŁä
æîæòàâà Ý
2
˛
5
, íå îÆðàçóåò ºåòó÷Łı âîäîðîäíßı æîåäŁíåíŁØ;
Æ) ýºåìåíò íàıîäŁòæÿ â IV ïåðŁîäå ˇ Ñ, îÆðàçóåò ºåòó÷åå âîäîðîä-
íîå æîåäŁíåíŁå æîæòàâà H
2
Ý;
â) ýºåìåíò íàıîäŁòæÿ â IV ïåðŁîäå ˇÑ, îÆðàçóåò ªŁäðîŒæŁäß æî-
æòàâà Ý˛H Ł Ý(˛H)
2
;
ª) ýºåìåíò íàıîäŁòæÿ â III ïåðŁîäå ˇÑ, îÆðàçóåò âßæłŁØ îŒæŁä
æîæòàâà Ý
2
˛
3
, îÆºàäàþøŁØ àìôîòåðíßìŁ æâîØæòâàìŁ.
12. ÓŒàæŁòå, Łìåþòæÿ ºŁ îłŁÆŒŁ â çàïŁæÿı ýºåŒòðîííßı ŒîíôŁ-
ªóðàöŁØ íåâîçÆóæäåííßı àòîìîâ:
à) 1s22s22p5; Æ) 1s22s22p63s23p54s1;
â) 1s22s22p63s23p63d54s1.
13. ˚àŒ â ðàìŒàı ïðåäæòàâºåíŁØ âîºíîâîØ òåîðŁŁ æòðîåíŁÿ àòîìà
îÆîæíîâàòü æïðàâåäºŁâîæòü ôîðìóºß N=2n2, îïðåäåºÿþøåØ åìŒîæòü
ýºåŒòðîííîªî æºîÿ?
14. —àæïîºîæŁòå â ðÿä ïî ìåðå óæºîæíåíŁÿ Łı àòîìíßı æïåŒòðîâ
ýºåìåíòß ÆåðŁººŁØ, âîäîðîä, ðóÆŁäŁØ, ºŁòŁØ.
15. —àçºŁ÷àþòæÿ ºŁ ïî ýíåðªŁŁ, ìàŒæŁìàºüíîìó ÷Łæºó ýºåŒòðî-
íîâ Ł ôîðìå àòîìíßå îðÆŁòàºŁ 3d
xy
, 3d
yz
, 3d
x2y2
?
16. ˇðŁâåäŁòå ïîºíóþ ýºåŒòðîííóþ ŒîíôŁªóðàöŁþ àòîìîâ ýºå-
ìåíòîâ æî æºåäóþøåØ ŒîíôŁªóðàöŁåØ Łı âíåłíŁı æºîåâ: 3s2; 6s1;
7s27p2. Ó ŒàŒîªî Łç ýòŁı ýºåìåíòîâ Ł ïî÷åìó íàŁÆîºåå âßðàæåíß ìå-
òàººŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà?
17. ˚ àŒóþ ýºåŒòðîííóþ ŒîíôŁªóðàöŁþ Łìåþò àòîì âŁæìóòà Ł Łîí
Bi3+; àòîì ıðîìà Ł Łîí Cr2+?
18. ˚àŒŁå âàŒàíòíßå îðÆŁòàºŁ, æïîæîÆíßå âºŁÿòü íà ıŁìŁ÷åæŒŁå
æâîØæòâà ýºåìåíòîâ, Łìåþòæÿ ó àòîìîâ òŁòàíà, ŒðŁïòîíà, óðàíà?
19. ˜ºÿ ŒàŒîªî ýºåìåíòà ýºåŒòðîííàÿ æòðóŒòóðà àòîìà íå óŒºàäß-
âàåòæÿ â îÆøåå ýìïŁðŁ÷åæŒîå ïðàâŁºî: «˝à âíåłíåì ýºåŒòðîííîì
æºîå àòîìà íå Æßâàåò Æîºüłå 8 ýºåŒòðîíîâ?» ˇ î÷åìó àíîìàºŁÿ â ýºåŒ-
òðîííîØ æòðóŒòóðå àòîìà ýòîªî ýºåìåíòà ìàºî æŒàçßâàåòæÿ íà åªî ıŁ-
ìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâàı?
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20. ¨çìåíÿåòæÿ ºŁ ðàäŁóæ àòîìà ïðŁ ýºåŒòðîííîì âîçÆóæäåíŁŁ?
—àææìîòðåòü, ŒàŒ âºŁÿþò æºåäóþøŁå æºó÷àŁ âîçÆóæäåíŁÿ (íà ïðŁìå-
ðå ŒîíŒðåòíßı àòîìîâ) íà ðàçìåðß àòîìîâ:
1) ns2 → ns1np1;
2) px1py1 → px2;
3) ns2np4 → ns2np3nd1;
4) (n1)s2(n1)p6(n1)d10ns1 → (n1)s2(n1)p6(n1)d9ns1np1.
21. Ìîæíî ºŁ îïðåäåºŁòü àòîìíßå ðàäŁóæß àçîòà, ıºîðà, æåðß,
Łæıîäÿ Łç ìåæœÿäåðíßı ðàææòîÿíŁØ â ìîºåŒóºàı N
2
, Cl
2
, HCl, S
8
?
22. ˛äŁíàŒîâß ºŁ Œîâàºåíòíßå ðàäŁóæß àòîìîâ ŒŁæºîðîäà â ìî-
ºåŒóºàı O
2
 Ł H
2
O
2
; óªºåðîäà â ŒðŁæòàººàı ªðàôŁòà Ł àºìàçà?
23. ×åì îÆœÿæíŁòü ðàçíßØ ıàðàŒòåð ŁçìåíåíŁÿ âåºŁ÷Łí àòîìíßı
ðàäŁóæîâ â ðàçºŁ÷íßı ïîäªðóïïàı ˇ åðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß? ´ îæïîºü-
çîâàâłŁæü æïðàâî÷íŁŒîì, æðàâíŁòå ŁçìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ s-
Ł d-ýºåìåíòîâ I ªðóïïß; p- Ł d-ýºåìåíòîâ III ªðóïïß; p- Ł d-ýºåìåíòîâ
IV ªðóïïß.
24. ×åì îÆœÿæíŁòü, ÷òî âåºŁ÷Łíß îðÆŁòàºüíîªî Ł ýôôåŒòŁâíîªî
ðàäŁóæîâ àòîìà ÆºŁçŒŁ; âåºŁ÷Łíß ýôôåŒòŁâíîªî ðàäŁóæà Łîíà íàìíî-
ªî Æîºüłå îðÆŁòàºüíîªî; îðÆŁòàºüíßå ðàäŁóæß àòîìà Ł Łîíà ıºîðà
ïðàŒòŁ÷åæŒŁ îäŁíàŒîâß?
25. ´ òàÆºŁöå ïðŁâåäåíß çíà÷åíŁÿ îðÆŁòàºüíßı Ł ýôôåŒòŁâíßı
ðàäŁóæîâ àòîìîâ Ł Łîíîâ íàòðŁÿ Ł ıºîðà:
26. —àæïîºîæŁòå ïî ìåðå âîçðàæòàíŁÿ ïîòåíöŁàºîâ ŁîíŁçàöŁŁ
æºåäóþøŁå àòîìß: 1) 1s2; 2) 1s22s22p2; 3) 1s22s22p5; 4) 1s22s22p6;
5) 1s22s22p63s1.
27. ˇî÷åìó ðàçíŁöà â çíà÷åíŁÿı ïåðâîªî Ł âòîðîªî ïîòåíöŁàºà
ŁîíŁçàöŁŁ ó àòîìà ºŁòŁÿ Æîºüłå, ÷åì ó àòîìà ÆåðŁººŁÿ?
28. ¨æïîºüçóÿ òàÆºŁ÷íßå äàííßå, ðàææìîòðŁòå ıàðàŒòåð Łçìåíå-
íŁÿ çíà÷åíŁØ ïîòåíöŁàºîâ ŁîíŁçàöŁŁ â ðÿäó I
1
, I
2
, I
3
, I
4
 äºÿ àòîìîâ
íàòðŁÿ, àºþìŁíŁÿ, ıºîðà Ł îÆœÿæíŁòå íàÆºþäàåìóþ çàŒîíîìåðíîæòü.
29. ˚àŒ îÆœÿæíŁòü ïîæºåäîâàòåºüíîå óìåíüłåíŁå ýŒðàíŁðóþøå-
ªî âºŁÿíŁÿ ýºåŒòðîíîâ â ðÿäó ns > np > nd > nf?
—àäŁóæ, íì
Àòîì àòîìíßØ
îðÆŁòàºüíßØ
àòîìíßØ
ýôôåŒòŁâíßØ
ŁîííßØ
îðÆŁòàºüíßØ
ŁîííßØ
ýôôåŒòŁâíßØ
Na 0,180 0,189 0,028 0,098
Cl 0,073 0,099 0,074 0,181
30. ˚àŒ îÆœÿæíŁòü, ÷òî ïðŁ ìîíîòîííîì óâåºŁ÷åíŁŁ çàðÿäà ÿäðà
Ł îÆøåªî ŒîºŁ÷åæòâà æîäåðæàøŁıæÿ â àòîìå ýºåŒòðîíîâ ýôôåŒòŁâ-
íßØ çàðÿä ÿäðà àòîìîâ (Z
ýôô
) Łçìåíÿåòæÿ íåìîíîòîííî? ÑðàâíŁòü:
31. ×åì îÆœÿæíŁòü óìåíüłåíŁå ýôôåŒòŁâíîªî çàðÿäà ÿäðà àòîìà
ïðŁ ïåðåıîäå îò ªåºŁÿ Œ ºŁòŁþ; îò ÆåðŁººŁÿ Œ Æîðó; îò àçîòà Œ ŒŁæºî-
ðîäó? ˇî÷åìó ó âîäîðîäà çàðÿä Ł ýôôåŒòŁâíßØ çàðÿä ÿäðà ðàâíß?
32. ˇî÷åìó ó d-ýºåìåíòîâ ïîòåíöŁàºß ŁîíŁçàöŁŁ ïî ïåðŁîäó Łç-
ìåíÿþòæÿ â ìåíüłåØ æòåïåíŁ, ÷åì ó p-ýºåìåíòîâ?
33. ×åì îÆóæºîâºåíà ÆºŁçîæòü çíà÷åíŁØ ïîòåíöŁàºîâ ŁîíŁçàöŁŁ
àòîìîâ æåºåçà, ŒîÆàºüòà, íŁŒåºÿ, ŁìåþøŁı ðàçíóþ ýºåŒòðîííóþ Œîí-
ôŁªóðàöŁþ?
34. ˛ ÆœÿæíŁòå íàÆºþäàåìóþ çàŒîíîìåðíîæòü â ŁçìåíåíŁŁ ïîòåí-
öŁàºîâ ŁîíŁçàöŁŁ ýºåìåíòîâ II ïåðŁîäà:
35. ` óäåò ºŁ Łìåòü àíàºîªŁ÷íßØ ıàðàŒòåð çàâŁæŁìîæòü ïîòåíöŁà-
ºà ŁîíŁçàöŁŁ îò çàðÿäà ÿäðà äºÿ ðàäà íàòðŁØ-àðªîí?
36. ˚àŒŁå æâîØæòâà àòîìîâ ìîæíî îöåíŁòü æ ïîìîøüþ ïîòåíöŁà-
ºîâ ŁîíŁçàöŁŁ? ×òî ìîæíî æŒàçàòü î æâîØæòâàı íåŒîòîðßı òðåı ýºå-
ìåíòîâ, åæºŁ äºÿ íŁı ıàðàŒòåðíß ïîòåíöŁàºß ŁîíŁçàöŁŁ 5,39; 9,75 Ł
13,6 ý´, à æàìßØ íŁçŒŁØ ó ıŁìŁ÷åæŒŁı ýºåìåíòîâ ïîòåíöŁàº æîæòàâ-
ºÿåò 3,89 ý´ (ó öåçŁÿ), æàìßØ âßæîŒŁØ  24,58 ý´ (ó ªåºŁÿ)?
37. ˚ àŒîâß ïðŁ÷Łíß íàºŁ÷Łÿ ó íåØòðàºüíßı àòîìîâ ïîºîæŁòåºü-
íîªî æðîäæòâà Œ ýºåŒòðîíó? Ìîªóò ºŁ ìîºåŒóºß Łìåòü ïîºîæŁòåºü-
íîå æðîäæòâî Œ ýºåŒòðîíó?
38. ˇî÷åìó æðîäæòâî àòîìà Œî âòîðîìó ýºåŒòðîíó âæåªäà îòðŁöà-
òåºüíî? ˚ àŒ æîªºàæîâàòü ýòî æ òåì, ÷òî â ıŁìŁŁ ðàææìàòðŁâàþòæÿ Łîíß
O2, S2 Ł ò. ä.?
39. —àæïîºîæŁòå â ïîðÿäŒå óâåºŁ÷åíŁÿ æðîäæòâà Œ ýºåŒòðîíó àòî-
ìß æ ŒîíôŁªóðàöŁÿìŁ ns1, ns2, ns2np5.
40. Ìîæåò ºŁ âåºŁ÷Łíà æðîäæòâà Œ ýºåŒòðîíó Æßòü ðàâíà íóºþ;
Łìåòü îòðŁöàòåºüíîå çíà÷åíŁå? ×åì îÆœÿæíŁòü, ÷òî ó àòîìîâ øåºî÷-
íßı ìåòàººîâ æðîäæòâî Œ ýºåŒòðîíó ïîºîæŁòåºüíî, à ó øåºî÷íîçå-
ìåºüíßı  îòðŁöàòåºüíî?
H He Li Be B C N O F Ne
Zýôô 1 1,345 1,26 1,66 1,56 1,82 2,07 2,00 2,28 2,52
Li Be B C N O F Ne
I, ý´ 5,39 9,32 8,29 11,26 14,53 13,61 17,42 21,56
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41. ˛ÆœÿæíŁòå ıàðàŒòåð ŁçìåíåíŁÿ æðîäæòâà Œ ýºåŒòðîíó â ðÿäó
ªàºîªåíîâ:
42. ÑïðàâåäºŁâî ºŁ óòâåðæäåíŁå, ÷òî æðîäæòâî Œ ýºåŒòðîíó óâå-
ºŁ÷Łâàåòæÿ æ óâåºŁ÷åíŁåì ïîòåíöŁàºà ŁîíŁçàöŁŁ àòîìà?
43. ßäðî àòîìà íåŒîòîðîªî ýºåìåíòà æîäåðæŁò 16 íåØòðîíîâ, à
ýºåŒòðîííàÿ îÆîºî÷Œà ýòîªî àòîìà  15 ýºåŒòðîíîâ. ˝ àçîâŁòå ýºåìåíò,
Łçîòîïîâ Œîòîðîªî ÿâºÿåòæÿ äàííßØ àòîì.
44. ´ ïðŁðîäíßı æîåäŁíåíŁÿı ıºîð íàıîäŁòæÿ â âŁäå Łçîòîïîâ
35Cl (75,5% àò) Ł 37Cl (24,5% àò). ´ß÷ŁæºŁòå æðåäíþþ àòîìíóþ ìàææó
ïðŁðîäíîªî ıºîðà.
45. ˇðŁðîäíßØ ìàªíŁØ æîæòîŁò Łç Łçîòîïîâ 24Mg, 25Mg, 26Mg.
´ß÷ŁæºŁòå æðåäíþþ àòîìíóþ ìàææó ïðŁðîäíîªî ìàªíŁÿ, åæºŁ æîäåð-
æàíŁå îòäåºüíßı Łçîòîïîâ â àòîìíßı ïðîöåíòàı æîîòâåòæòâåííî ðàâ-
íî 78,6, 10,1 Ł 11,3 %.
46. ˜ºÿ íóŒºŁäà 127
52
Te ïîäÆåðŁòå Łçîòîï, ŁçîÆàð Ł Łçîòîí.
Õ¨Ì¨×¯Ñ˚Àß Ñ´ß˙Ü
˚îâàºåíòíàÿ æâÿçü. Ìåòîä âàºåíòíßı æâÿçåØ
Ł ìåòîä ìîºåŒóºÿðíßı îðÆŁòàºåØ
1. Ñ ŒàŒŁìŁ Łç îæíîâíßı ïîºîæåíŁØ òåîðŁŁ ´Ñ (óæºîâŁå æïàðŁ-
âàíŁÿ ýºåŒòðîíîâ; óæºîâŁå îÆðàçîâàíŁÿ æâÿçŁ ºŁłü çà æ÷åò íåæïàðåí-
íßı ýºåŒòðîíîâ; äâóıýºåŒòðîííßØ Ł äâóıöåíòðîâßØ ıàðàŒòåð æâÿçŁ)
íå æîªºàæóþòæÿ ıŁìŁ÷åæŒŁå æâÿçŁ â Łîíàı NH
4
+ Ł H
3
O+; ìîºåŒóºàı
H
3
N•BF
3
 Ł B
2
H
6
?
2. ˚àŒŁå Łç ïðŁâåäåííßı ïàð ÷àæòŁö íå æïîæîÆíß Œ îÆðàçîâàíŁþ
ìåæäó æîÆîØ æâÿçŁ ïî äîíîðíî-àŒöåïòîðíîìó ìåıàíŁçìó:
à) BeF
2
 Ł F ; ª) BH
3
 Ł H+ ;
Æ) NH
3
 Ł H+ ; ä) BF
3
 Ł F ;
â) BH
3
 Ł H ; å) BH
3
 Ł BF
3
 ?
3. ´ ðàìŒàı òåîðŁŁ ´Ñ îÆœÿæíŁòå, ïî÷åìó ó ÆîºüłŁíæòâà p-ýºå-
ìåíòîâ æ ïåðåìåííîØ âàºåíòíîæòüþ åå çíà÷åíŁå ðàçºŁ÷àåòæÿ íà 2?
4. ˚àŒ îÆœÿæíŁòü, ÷òî ïðŁ îäŁíàŒîâîØ ŒîíôŁªóðàöŁŁ âíåłíåªî
ýºåŒòðîííîªî æºîÿ àòîìîâ àçîòà Ł ôîæôîðà, ŒŁæºîðîäà Ł æåðß, ôòîðà
Ł ıºîðà ýºåìåíòß ýòŁı ïàð ðàçºŁ÷àþòæÿ ìåæäó æîÆîØ ïî âàºåíòíîæòŁ?
5. ˇðîàíàºŁçŁðóØòå (íà ïðŁìåðå p-ýºåìåíòîâ II ïåðŁîäà, d-ýºå-
ìåíòîâ I Ł VIII ªðóïï, f-ýºåìåíòîâ), íàæŒîºüŒî æïðàâåäºŁâî óòâåðæ-
äåíŁå, ÷òî ìàŒæŁìàºüíàÿ âàºåíòíîæòü ýºåìåíòîâ ÷Łæºåííî ðàâíà íî-
ìåðó ªðóïïß.
6. ÑïðàâåäºŁâî ºŁ óòâåðæäåíŁå, ÷òî äºÿ ìîºåŒóº îäíîªî òŁïà:
À´, À´
2
, À´
3
 ŁºŁ À´
4
  ıàðàŒòåðíà îäŁíàŒîâàÿ ªåîìåòðŁ÷åæŒàÿ Œîí-
ôŁªóðàöŁÿ? ÑðàâíŁòå ôîðìó ìîºåŒóº òðåı òŁïîâ: À
2´
 (CO
2
, NO
2
, H
2
O);
AB
3
 (NH
3
, BH
3
, TiCl
3
); AB
4
 (CCl
4
, SiCl
4
, TiCl
4
).
7. ˚ àŒŁå Łç ïðŁâåäåííßı ìîºåŒóº Ł Łîíîâ Łìåþò ôîðìó ïºîæŒîªî
òðåóªîºüíŁŒà: NH
3
, BH
3
, NO
3
, BrO
3
, ClO
3
, SO
3
2, CO
3
2 ?
8. ˚àŒŁå Łç æºåäóþøŁı ìîºåŒóº: H
2
Se, C
2
H
2
, F
2
O, CO
2
, SO
2
, HCN,
ZnCl
2
 ºŁíåØíß, à ŒàŒŁå  óªºîâßå?
9. Ñîæòàâüòå âàºåíòíóþ æıåìó, îïŁłŁòå ôîðìó, óŒàæŁòå ìàªíŁò-
íßå æâîØæòâà Ł ïîºÿðíîæòü æºåäóþøŁı ìîºåŒóº: HNO
2
, HNO
3
, NO,
CO, CO
2
, NO
2
, SO
2
, SO
3
, H
2
CO
3
, H
2
SO
4
, NH
3
, NH
2
OH, N
2
H
4
, H
3
PO
4
,
H
2
SO
4
, HClO
4
, H
2
S
2
O
7
, H
4
P
2
O
7
.
10. ˛ ÆœÿæíŁòå çàŒîíîìåðíîæòü ŁçìåíåíŁÿ óªºà ìåæäó æâÿçÿìŁ â ðÿäó
æºåäóþøŁı ìîºåŒóº:
ÌîºåŒóºà Óªîº ÌîºåŒóºà Óªîº
NH
3
107,3 AsH
3
92
PH
3
93,5 SbH
3
91
11. ˚àŒ Ł ïî÷åìó Łçìåíÿåòæÿ ïðîæòðàíæòâåííàÿ ŒîíôŁªóðàöŁÿ
÷àæòŁö ïðŁ ïåðåıîäå îò BF
3
 Œ BF
4
, îò NH
3
 Œ NH
4
+, îò H
2
O Œ H
3
O+?
12. ×åì îÆœÿæíŁòü óæòîØ÷Łâîæòü ìîíîìåðíßı ìîºåŒóº N
2
, O
2
, CO,
CO
2
 (îÆðàçîâàíß àòîìàìŁ ýºåìåíòîâ II ïåðŁîäà) Ł æŒºîííîæòü Œ ïî-
ºŁìåðŁçàöŁŁ ìîºåŒóº P
2
, S
2
, SiO, SiO
2
 (îÆðàçîâàíß àòîìàìŁ ŒŁæºîðî-
äà Ł àòîìàìŁ ýºåìåíòîâ III ïåðŁîäà)?
13. Àòîì ŒðåìíŁÿ ìîæåò îÆðàçîâßâàòü ªåŒæàôòîðæŁºŁŒàò-Łîí
SiF
6
2. Ñîæòàâüòå åªî âàºåíòíóþ æıåìó, óŒàæŁòå òŁï ªŁÆðŁäŁçàöŁŁ
àòîìíßı îðÆŁòàºåØ ŒðåìíŁÿ, îïðåäåºŁòå ôîðìó. Ìîæåò ºŁ óªºåðîä
îÆðàçîâßâàòü æî ôòîðîì àíàºîªŁ÷íßØ Łîí?
14. ˛ÆœÿæíŁòü çàŒîíîìåðíîæòü â ŁçìåíåíŁŁ äºŁí æâÿçåØ d â ïðŁ-
âåäåííßı ðÿäàı ìîºåŒóº:
F Cl Br I
Eæð, ý´ 3,62 3,82 3,54 3,24
dÝ–Ý, íì dH–Ý, íì dH–Ý, íì
F2 0,142 HF 0,092 H2 O 0,097
Cl2 0,20 HCl 0,128 H2S 0,133
Br2 0,229 HBr 0,142 H2Se 0,147
I2 0,267 HI 0,162 H2Te 0,167
12 13
15. ˜Łïîºüíßå ìîìåíòß ìîºåŒóº BF
3
 Ł NF
3
 ðàâíß æîîòâåòæòâåí-
íî 0 Ł 0,2 D. ˚ àŒŁìŁ òŁïàìŁ ªŁÆðŁäŁçàöŁŁ À˛ Æîðà Ł àçîòà îïŁæßâà-
åòæÿ îÆðàçîâàíŁå ýòŁı ìîºåŒóº?
16. ¨ æïîºüçóÿ ìåòîä Ì˛, îÆœÿæíŁòå çàŒîíîìåðíîæòü â ŁçìåíåíŁŁ
äºŁíß Ł ýíåðªŁŁ æâÿçŁ â ðÿäó ÷àæòŁö:
17. ¨æïîºüçóÿ òåîðŁþ Ì˛, ðàææìîòðŁòå âîçìîæíîæòü æóøåæòâî-
âàíŁÿ ÷àæòŁö HeH, HeF, He
2
, B
2
, F
2
, F
2
+, H
2
.
18. ¨ æïîºüçóÿ ìåòîä Ì˛, îïŁłŁòå ýºåŒòðîííóþ æòðóŒòóðó ìîºåŒóº
CO, NO, ÑN. ÓŒàæŁòå ïîðÿäîŒ æâÿçŁ Ł ìàªíŁòíßå æâîØæòâà ìîºåŒóº.
19. ÑðàâíŁòå, Łæïîºüçóÿ ïðåäæòàâºåíŁÿ òåîðŁŁ Ì˛, ýíåðªŁŁ æâÿ-
çåØ â ìîºåŒóºàı Ł ìîºåŒóºÿðíßı Łîíàı â ïðåäåºàı æºåäóþøŁı ðÿäîâ:
1) H
2
, H
2
+, H
2
 ; 3) NO, NO+, NO ;
2) N
2
, N
2
+, N
2
 ; 4) CO, CO+, CO...
20. ˛ÆœÿæíŁòå æ ïîçŁöŁØ ìåòîäîâ ´Ñ Ł Ì˛ ŁçìåíåíŁå ýíåðªŁŁ
äŁææîöŁàöŁŁ (Œ˜æ/ìîºü) â ðÿäó F
2
(155)  O
2
(493)  N
2
(945).
21. ˛ÆœÿæíŁòå æ ïîçŁöŁØ ìåòîäà ´Ñ æïîæîÆíîæòü îŒæŁäîâ NO Ł
NO
2
, ClO
2
 Ł ClO
3
 îÆðàçîâßâàòü äŁìåðíßå ìîºåŒóºß.
¨îííàÿ æâÿçü. ÒåîðŁÿ ïîºÿðŁçàöŁŁ
1. ¨æıîäÿ Łç ïðåäæòàâºåíŁØ î ïðŁðîäå ŁîííîØ æâÿçŁ îÆœÿæíŁòå,
ïî÷åìó ïðŁ îÆß÷íßı óæºîâŁÿı Łîííßå æîåäŁíåíŁÿ æóøåæòâóþò â âŁäå
Łîííßı ŒðŁæòàººîâ, à íå â âŁäå îòäåºüíßı ìîºåŒóº.
2. ˚àŒ îÆœÿæíŁòü âßæîŒŁå ŒîîðäŁíàöŁîííßå ÷Łæºà â Łîííßı æî-
åäŁíåíŁÿı (íàïðŁìåð, íàòðŁÿ â ðåłåòŒå NaCl  6, öåçŁÿ â ðåłåòŒå
CsCl  8)?
3. ˇî÷åìó ýºåìåíòß â âßæîŒŁı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ íå îÆðàçóþò
Łîííßı æîåäŁíåíŁØ?
4. ˝Łæå ïðŁâåäåíß çíà÷åíŁÿ ïîºîæŁòåºüíîªî ýôôåŒòŁâíîªî çàðÿ-
äà Z
ýôô
 íà àòîìå ìåòàººà äºÿ ðÿäà æîåäŁíåíŁØ â òâåðäîì æîæòîÿíŁŁ:
˚àŒîâà çàâŁæŁìîæòü ìåæäó æòåïåíüþ ŁîííîæòŁ æâÿçŁ Ł ðàçíîæòüþ
ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ýºåìåíòîâ â äàííîì æºó÷àå? ˇðŁíöŁïŁàºü-
íî ºŁ óòâåðæäåíŁå, ÷òî æòåïåíü ŁîííîæòŁ æâÿçåØ íŁªäå íå äîæòŁªàåò
100 %?
5. ˚àŒ Łçìåíÿåòæÿ ïîºÿðŁçóåìîæòü Ł ïîºÿðŁçóþøåå äåØæòâŁå
Łîíîâ â ðÿäàı:
1) Be2+, Mg2+, Ca2+, Sr2+, Ba2+; 3) Al3+, Sc3+, Y3+, La3+;
2) O2, S2, Se2, Te2; 4) Mg2+, Na+, F, O2 ?
6. Ó÷Łòßâàÿ ïîºÿðŁçóþøåå äåØæòâŁå ŒàòŁîíîâ, îÆœÿæíŁòå ðàç-
ºŁ÷Łå â æòåïåíŁ ŁîííîæòŁ æâÿçåØ â FeCl
2
 Ł FeCl
3
; FeCl
2
 Ł MgCl
2
; CaCl
2
Ł HgCl
2
.
7. ˛ÆœÿæíŁòå ðàçºŁ÷Łå â òåðìŁ÷åæŒîØ óæòîØ÷ŁâîæòŁ æºåäóþøŁı
ïàð æîåäŁíåíŁØ:
à) LiBH
4
 Ł NaBH
4
; ª) Na
2
CO
3
 Ł ÑaCO
3 
;
Æ) Li
2
O
2
 Ł Cs
2
O
2
 ; ä) NaHCO
3
 Ł Na
2
CO
3 
.
â) ÑaCO
3
 Ł BaCO
3 
;
8. Òåìïåðàòóðà ïºàâºåíŁÿ CaCl
2
 780° C, ÑdCl
2
  560° C; ðàäŁóæ
Łîíà Ca2+ ðàâåí 0,104 íì, Łîíà Cd2+  0,099 íì. ˛ÆœÿæíŁòå ðàçºŁ÷Łå
òåìïåðàòóð ïºàâºåíŁÿ.
9. ˛ ÆœÿæíŁòå, ïî÷åìó ªŁäðîŒæŁäß æâŁíöà (IV) Ł ðòóòŁ (II)  íåóæ-
òîØ÷Łâß, à îŒæŁäß æâŁíöà (IV) Ł ðòóòŁ (II)  óæòîØ÷Łâß ïðŁ íîðìàºü-
íßı óæºîâŁÿı.
10. ˚àŒ Łçìåíÿåòæÿ òåìïåðàòóðà ïºàâºåíŁÿ ïðŁ ïåðåıîäå îò CsF
Œ CsI? ˛ÆœÿæíŁòå æ ïîìîøüþ òåîðŁŁ ïîºÿðŁçàöŁŁ.
11. ˇî÷åìó ªŁäðîŒæŁäß íàòðŁÿ Ł ŒàºŁÿ óæòîØ÷Łâß, à ªŁäðîŒæŁäß
ìåäŁ (I) Ł æåðåÆðà (I)  íåóæòîØ÷Łâß?
12. ¨æïîºüçóÿ òåîðŁþ ïîºÿðŁçàöŁŁ, æðàâíŁòå òåðìŁ÷åæŒóþ óæ-
òîØ÷Łâîæòü AuCl
3
 Ł AuCl; PbCl
4
 Ł PbCl
2
.
13. K
2
CO
3
 ïºàâŁòæÿ ïðŁ 890° Ñ Æåç ðàçºîæåíŁÿ, Ag
2
CO
3
 ðàçºàªà-
åòæÿ óæå ïðŁ 220° Ñ. ˛ÆœÿæíŁòå óŒàçàííîå ðàçºŁ÷Łå.
14. BaCl
2
 â âîäíßı ðàæòâîðàı ïîºíîæòüþ äŁææîöŁŁðóåò, à HgCl
2
ïî÷òŁ íå äŁææîöŁŁðóåò. ˛ÆœÿæíŁòå ýòî ðàçºŁ÷Łå â æâîØæòâàı æîºåØ.
15. ¨æïîºüçóÿ òåîðŁþ ïîºÿðŁçàöŁŁ, îÆœÿæíŁòå:
à) ïî÷åìó îŒæŁä âàíàäŁÿ (V)  ŒŁðïŁ÷íî-îðàíæåâîªî öâåòà, à îŒ-
æŁäà òàíòàºà Ł íŁîÆŁÿ (V)  Æåæöâåòíß;
Æ) ïî÷åìó ıºîðŁä æâŁíöà (II)  ÆåºßØ, à ŁîäŁä æâŁíöà (II)  æåºòßØ;
â) ïî÷åìó îðòîâàíàäàò-Łîí Æåæöâåòåí, à ïåðìàíªàíàò-Łîí  ìàºŁ-
íîâîªî öâåòà.
O2 O2+ O2– O22–
d, íì 0,121 0,112 0,13 0,148
E, Œ˜æ/ìîºü 493,24 628 407 203
Zýôô Zýôô Zýôô Zýôô
NaF 0,97 KCl 0,98 MgO 1,48 ZnO 1,20
NaCl 0,90 KBr 0,96 MgS 1,16 ZnS 0,84
NaBr 0,86 KI 0,92 CaO 1,62 FeS 0,60
14 15
16. Ñ ïîçŁöŁØ òåîðŁŁ ïîºÿðŁçàöŁŁ îÆœÿæíŁòå ŁçìåíåíŁå ŒŁæºîò-
íî-îæíîâíßı æâîØæòâ â ðÿäàı æºåäóþøŁı ªŁäðîŒæŁäîâ:
1) NaOH, Mg(OH)
2
, Al(OH)
3
, H
4
SiO
4
, H
3
PO
4
, H
2
SO
4
, HClO
4
;
2) H
2
CO
3
, H
2
SiO
3
, GeO(OH)
2
, SnO(OH)
2
;
3) Be(OH)
2
, Mg(OH)
2
, Ca(OH)
2
, Sr(OH)
2
, Ba(OH)
2
;
4) H
2
SO
4
 Ł H
2
SeO
4
;
5) Ca(OH)
2
 Ł Zn(OH)
2
.
17. Ñ ïîçŁöŁØ òåîðŁŁ ïîºÿðŁçàöŁŁ îÆœÿæíŁòå, ïî÷åìó â âîäíîì
ðàæòâîðå íå æóøåæòâóåò Łîíîâ Ti4+, V5+, Cr6+, íî ìîªóò æóøåæòâîâàòü
Łîíß TiO2+, VO
2
+, CrO
2
2+.
18. ˚ àŒ Łçìåíÿåòæÿ ŒîíöåíòðàöŁÿ Łîíîâ âîäîðîäà â ðÿäó îäíîìî-
ºÿðíßı ðàæòâîðîâ æºåäóþøŁı æîºåØ:
1) BeÑl
2
, MgCl
2
, CaCl
2
;
2) KCl, CaCl
2
, GaCl
3
, GeCl
4
 ?
19. ÑðàâíŁòå ŒŁæºîòíßå æâîØæòâà:
à) H
2
SO
3
 Ł H
2
SO
4
; Æ) HClO, HÑlO
2
, HÑlO
3
 Ł HClO
4
.
Ñ ïîìîøüþ òåîðŁŁ ïîºÿðŁçàöŁŁ îÆœÿæíŁòå óæòàíîâºåííóþ âàìŁ
çàŒîíîìåðíîæòü.
´îäîðîäíàÿ æâÿçü. ÌåæìîºåŒóºÿðíîå âçàŁìîäåØæòâŁå
1. Òåìïåðàòóðà ŒŁïåíŁÿ â ðÿäó ïðîæòßı âåøåæòâ Æºàªîðîäíßı
ªàçîâ ìîíîòîííî óâåºŁ÷Łâàåòæÿ æ âîçðàæòàíŁåì ïîðÿäŒîâîªî íîìåðà
îò 4,3 ˚ (He) äî 211,2 (Rn). ˛ÆœÿæíŁòå ýòó çàŒîíîìåðíîæòü.
2. ˚àŒîªî òŁïà ðåłåòŒó: àòîìíóþ, ìîºåŒóºÿðíóþ ŁºŁ Łîííóþ
Łìåþò â òâåðäîì æîæòîÿíŁŁ ŒðŁïòîí, äŁîŒæŁä óªºåðîäà, òåòðàıºîðŁä
óªºåðîäà, ŒðåìíŁØ, ŒàðÆŁä ŒðåìíŁÿ, ôòîðŁä ŒàºŁÿ, íŁòðŁä Æîðà?
3. ˙à æ÷åò ŒàŒŁı æâÿçåØ ìîæåò îæóøåæòâºÿòüæÿ âçàŁìîäåØæòâŁå
ìåæäó ìîºåŒóºàìŁ H
2
 Ł O
2
; H
2
 Ł H
2
O; H
2
O Ł NH
3
; NH
3
 Ł NF
3
; NF
3
 Ł
BF
3
; HCl Ł HCl; HF Ł HF?
4. ˚ àŒŁå Łç ïåðå÷Łæºåííßı âåøåæòâ ïðŁ ïåðåıîäå Łç ªàçîîÆðàçíî-
ªî â ŒîíäåíæŁðîâàííîå æîæòîÿíŁå æîıðàíÿþò ìîºåŒóºÿðíóþ æòðóŒòó-
ðó: O
2
, Na
2
, C
2
, B
2
, NaCl, N
2
O
5
, PCl
5
? ˚àŒŁå ŁçìåíåíŁÿ â æòðóŒòóðå
ïðåòåðïåâàþò ïðŁ ýòîì îæòàºüíßå âåøåæòâà?
5. ˛ÆœÿæíŁòå, ïî÷åìó ïðŁ íîðìàºüíßı óæºîâŁÿı ïðîæòßå âåøå-
æòâà ôòîð Ł ıºîð  ªàçß, Æðîì  æŁäŒîæòü, à Łîä  òâåðäîå òåºî?
6. ˝ Łæå ïðŁâåäåíß òåìïåðàòóðß ŒŁïåíŁÿ Ò
ŒŁï
, ýíòàºüïŁŁ Łæïàðå-
íŁÿ ∆H
Łæï
 Ł äŁïîºüíßå ìîìåíòß µ â íåŒîòîðßı ðÿäàı æıîäíßı æîåäŁ-
íåíŁØ:
˛ÆœÿæíŁòå, ïî÷åìó â Œàæäîì ðÿäó æîåäŁíåíŁØ ïðŁ ìîíîòîííîì
ŁçìåíåíŁŁ ïîºÿðíîæòŁ ìîºåŒóº Ò
ŒŁï
 Ł ∆H
Łæï
 Łçìåíÿþòæÿ íåìîíîòîííî.
7. ˚àŒîªî òŁïà ðåłåòŒó: àòîìíóþ, ìîºåŒóºÿðíóþ ŁºŁ Łîííóþ
Łìåþò â òâåðäîì æîæòîÿíŁŁ ŒðŁïòîí, äŁîŒæŁä óªºåðîäà, òåòðàıºîðŁä
óªºåðîäà, ŒðåìíŁØ, ŒàðÆŁä ŒðåìíŁÿ, ôòîðŁä ŒàºŁÿ, íŁòðŁä Æîðà?
8. Òåìïåðàòóðß ŒŁïåíŁÿ BF
3
, BCl
3
, BBr
3
, BI
3
 æîîòâåòæòâåííî ðàâ-
íß 172, 286, 364, 483 ˚. ˛ÆœÿæíŁòå íàÆºþäàåìóþ çàŒîíîìåðíîæòü.
9. Òåìïåðàòóðß ŒŁïåíŁÿ NF
3
, PF
3
, AsF
3
 æîîòâåòæòâåííî ðàâíß 144,
178, 336 ˚. ˛ÆœÿæíŁòå íàÆºþäàåìóþ çàŒîíîìåðíîæòü.
˚˛Ìˇ¸¯˚Ñ˝Û¯ Ñ˛¯˜¨˝¯˝¨ß
1. ˝ Łæå ïðŁâåäåíß ïðŁìåðß ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ d-ýºåìåí-
òîâ: K
2
[Zn(OH)
4
], [Zn(H
2
O)
4
]Cl
2
, [Pt(NH
3
)
2
Cl
2
], [Pt(NH
3
)
6
]Cl
4
,
[Cr(NH
3
)
3
(H
2
O)
3
]Cl
3
, K
3
[Co(NO
2
)
6
].
à) ˛ïðåäåºŁòå çàðÿä ŒîìïºåŒæà, æòåïåíü îŒŁæºåíŁÿ Ł ŒîîðäŁíà-
öŁîííîå ÷Łæºî ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàòåºÿ.
Æ) ˚àŒŁå Łç æîåäŁíåíŁØ æîäåðæàò ŒàòŁîííßØ ŒîìïºåŒæ, ŒàŒŁå 
àíŁîííßØ Ł ŒàŒŁå ŒîìïºåŒæß ýºåŒòðîíåØòðàºüíß?
â) ˇðŁâåäŁòå íàçâàíŁÿ ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ.
ª) ¨æïîºüçóÿ Ì´Ñ Ł Ò˚ˇ, îïðåäåºŁòå ªåîìåòðŁ÷åæŒóþ ôîðìó
ŒîìïºåŒæíßı ÷àæòŁö, ïðåäæŒàæŁòå ìàªíŁòíßå Ł îïòŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà
ŒîìïºåŒæîâ.
ÒŒŁï, ˚ ∆HŁæï, Œ˜æ/ìîºü µ, D
HF 292,7 32,6 1,91
HCl 188,1 16,2 1,03
HBr 206,4 17,6 0,79
HI 237,8 19,8 0,42
H2O 373,0 40,7 1,84
H2S 212,8 18,7 0,93
H2Se 231,7 19,9 0,24
H2Te 271,0 23,4 –
NH3 239,7 23,3 1,48
PH3 185,7 14,7 0,55
AsH3 210,7 16,7 0,03
SbH3 255,0 21,1 –
16 17
2. ˜ºÿ ŒîÆàºüòà (III) Łçâåæòíß æîåäŁíåíŁÿ æîæòàâà CoCl
3
•6NH
3
,
CoCl
3
•5NH
3
•H
2
O, CoCl
3
•5NH
3
, CoCl
3
•4NH
3
. ˇðŁ äåØæòâŁŁ ðàæòâîðà
AgNO
3
 íà ðàæòâîðß ýòŁı æîåäŁíåíŁØ îÆíàðóæåíî æºåäóþøåå: Łç ïåð-
âßı äâóı ðàæòâîðîâ ïðàŒòŁ÷åæŒŁ îæàæäàåòæÿ âåæü ıºîð, Łç òðåòüåªî  2/
3
,
Łç ÷åòâåðòîªî  1/
3
.
à) ˚ àŒîâî ŒîîðäŁíàöŁîííîå ÷Łæºî ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàòåºÿ Ł æòðî-
åíŁå æîåäŁíåíŁØ? ˝àïŁłŁòå Łı ŒîîðäŁíàöŁîííßå ôîðìóºß Ł óðàâ-
íåíŁÿ Łı äŁææîöŁàöŁŁ â âîäíîì ðàæòâîðå.
Æ) ˇðŁâåäŁòå íàçâàíŁÿ ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ.
3. ˇðŁâåäåíß ïðŁìåðß äŁàìàªíŁòíßı ŒîìïºåŒæîâ:
I. [Cu(NH
3
)
2
]+, [AgBr
2
], [Au(CN)
2
]
II. [Zn(NH
3
)
4
]2+, [Zn(OH)
4
]2, [Hg(CN)
4
]2
III. [Pt(NH
3
)
4
]2+, [Pt(NH
3
)
2
Cl
2
], [PdCl
4
]2
IV. [Co(NH
3
)
6
]2+, [Co(NO
2
)
6
]3
V. [Pt(NH
3
)
6
]4+, [Pt(NH
3
)
2
Cl
4
], [PtCl
6
]2
à) ˛ïðåäåºŁòå æòåïåíü îŒŁæºåíŁÿ Ł ýºåŒòðîííóþ ŒîíôŁªóðàöŁþ
ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàòåºåØ.
Æ) ˚àŒîØ òŁï ªŁÆðŁäŁçàöŁŁ ìîæíî ïðŁïŁæàòü îðÆŁòàºÿì öåíò-
ðàºüíîªî àòîìà (ö. à.), ïðŁíŁìàþøŁì ó÷àæòŁå â îÆðàçîâàíŁŁ æâÿçŁ, Ł
ŒàŒîâà ïðîæòðàíæòâåííàÿ ŒîíôŁªóðàöŁÿ ŒîìïºåŒæîâ äàííîªî ðÿäà?
â) ˇîºó÷åííßå äàííßå æâåäŁòå â òàÆºŁöó:
ª) ˚àŒŁå ïðîæòðàíæòâåííßå ŒîíôŁªóðàöŁŁ ŒîìïºåŒæîâ ìîªóò æî-
îòâåòæòâîâàòü äŁàìàªíŁòíßì æîåäŁíåíŁÿì æ ŒîíôŁªóðàöŁåØ ö. à. d10,
d8, d6 ?
4. Ñîæòàâüòå ôîðìóºß Ł ïðŁâåäŁòå íàçâàíŁÿ ŒîìïºåŒæíßı Łîíîâ
ıðîìà (III), åæºŁ ŒîîðäŁíàöŁîííîå ÷Łæºî åªî ðàâíî 6, à ºŁªàíäàìŁ
ÿâºÿþòæÿ ìîºåŒóºß H
2
O, NH
3
 Ł Łîíß F, OH.
à) Ñîæòàâüòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ âçàŁìîäåØæòâŁÿ àìôîòåðíîªî
ªŁäðîŒæŁäà ıðîìà (III) æ ŒŁæºîòàìŁ Ł øåºî÷àìŁ, Łìåÿ â âŁäó îÆðàçî-
âàíŁå ŒîìïºåŒæíßı Łîíîâ Cr(III). ˇðŁæóòæòâŁå ŒàŒŁı Łîíîâ æïîæîÆ-
æòâóåò îÆðàçîâàíŁþ ŒàòŁîííßı àŒâîŒîìïºåŒæîâ, àíŁîííßı ªŁäðîŒæî-
ŒîìïºåŒæîâ?
Ñòåïåíü
îŒŁæºåíŁÿ
ö. à.
ÝºåŒòðîííàÿ
ŒîíôŁªóðàöŁÿ
ö. à.
˚îîðä.
÷Łæºî
ö. à.
ÒŁï
ªŁÆðŁäŁçàöŁŁ
ö. à.
ˇðîæòðàíæòâ.
ŒîíôŁªóðàöŁÿ
ŒîìïºåŒæà
ˇðŁìåðß
æîåäŁíåíŁØ
Æ) ¨ æïîºüçóÿ ìåòîä ´ Ñ, îïŁłŁòå æòðîåíŁå ýòŁı ŒîìïºåŒæîâ, åæºŁ
îíŁ æîäåðæàò ïî òðŁ íåïàðíßı ýºåŒòðîíà.
5. —àæïðåäåºŁòå ýºåŒòðîíß ïî d
ε
 Ł dγ-îðÆŁòàºÿì Łîíîâ ðÿäà Ca
2+ 
Zn2+ â îŒòàýäðŁ÷åæŒîì îŒðóæåíŁŁ æºàÆîªî ïîºÿ. ˇî÷åìó æîåäŁíåíŁÿ
Łîíîâ Ca2+ Ł Zn2+ Æåæöâåòíß?
6. ˚ àŒ îÆœÿæíŁòü óâåºŁ÷åíŁå ýíåðªŁŁ ðàæøåïºåíŁÿ d-óðîâíÿ â ðÿäó
îäíîòŁïíßı ŒîìïºåŒæîâ 3d-, 4d- Ł 5d-ýºåìåíòîâ, íàïðŁìåð Co(NH
3
)
6
3+
(273 Œ˜æ/ìîºü)  Rh(NH
3
)
6
3+ (407 Œ˜æ/ìîºü)  Ir(NH
3
)
6
3+ (772 Œ˜æ/
ìîºü)?
7. ˇîæòðîØòå ýíåðªåòŁ÷åæŒóþ äŁàªðàììó Łîíà Ti3+ äºÿ ŒîìïºåŒæà
Ti(H
2
O)
6
3+.
à) ˝à ŒàŒóþ îðÆŁòàºü âîçìîæåí ïåðåıîä ýºåŒòðîíà?
Æ) ×òî ìîæíî æŒàçàòü îÆ îïòŁ÷åæŒŁı æâîØæòâàı Ti(H
2
O)
6
3+ ?
8. ˝àïŁłŁòå óðàâíåíŁÿ ŁîíŁçàöŁŁ [Cd(NH
3
)
4
]Cl
2
 Ł K
2
[Cd(CN)
4
] â
ðàæòâîðå Ł óðàâíåíŁÿ ŁîíŁçàöŁŁ îÆðàçóþøŁıæÿ ïðŁ ýòîì ŒîìïºåŒæ-
íßı Łîíîâ. ˇ ðŁâåäŁòå âßðàæåíŁÿ äºÿ îÆøåØ Œîíæòàíòß óæòîØ÷Łâîæ-
òŁ Łîíîâ [Cd(NH
3
)
4
]2+ Ł [Cd(CN)
4
]2 Ł åå çíà÷åíŁÿ. ˚ àŒîØ Łç ýòŁı Łîíîâ
óæòîØ÷Łâåå Ł ÷åì ýòî îÆœÿæíÿåòæÿ?
ˇðŁìåðß ïðîªíîçŁðîâàíŁÿ ðåàŒöŁØ â ðàæòâîðàı
æ ó÷àæòŁåì ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ
˛ÆîæíóØòå âîçìîæíîæòü âçàŁìîäåØæòâŁÿ â âîäíîì ðàæòâîðå
K
2
[Ñd(SCN)
4
] Ł NH
3
. ˝àïŁłŁòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁŁ â ìîºåŒóºÿðíîØ Ł
ŁîííîØ ôîðìå, ðàææ÷ŁòàØòå Œîíæòàíòó ðàâíîâåæŁÿ ðåàŒöŁŁ â æòàí-
äàðòíßı óæºîâŁÿı.
ÀììŁàŒ â ðåàŒöŁÿı â ðàæòâîðàı ìîæåò âßæòóïàòü ŒàŒ ºŁªàíä Ł
ŒàŒ îæíîâàíŁå. —àææìîòðŁì îÆå ýòŁ âîçìîæíîæòŁ.
1. ÀììŁàŒ âßæòóïàåò â ðîºŁ ºŁªàíäà Ł âßòåæòÿåò òŁîöŁàíàò-Łîí
Łç ŒîìïºåŒæà.
Òîªäà óðàâíåíŁå ðåàŒöŁŁ Æóäåò Łìåòü æºåäóþøŁØ âŁä:
K
2
[Ñd(SCN)
4
] + 4NH
3
 = [Cd(NH
3
)
4
](SCN)
2
 + 2KSCN (1)
´ Łîííîì âŁäå:
[Ñd(SCN)
4
]2 + 4NH
3
 = [Cd(NH
3
)
4
]2+ + 4SCN
—àçäåºŁì ýòî óðàâíåíŁå íà äâå æòàäŁŁ:
à) —àæïàä òŁîöŁàíàòîŒàäìŁàò-Łîíà:
[Ñd(SCN)
4
]2        Ñd2+ + 4SCN→←
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˚ = ˚
1
•˚
2
2•˚
3
 = ˚
b
2(NH
3
)/ˇ—(Cd(OH)
2
)•˚
óæò
 [Ñd(SCN)
4
]2  =
= (1,7•105)2/103•2,2•1014 = 1,3•101.
˙íà÷åíŁå Œîíæòàíòß Æîºüłå åäŁíŁöß, æºåäîâàòåºüíî, ðåàŒöŁÿ (2)
âîçìîæíà. ˛ äíàŒî, çíà÷åíŁå Œîíæòàíòß ðåàŒöŁŁ îÆìåíà ºŁªàíäàìŁ (1)
Æîºüłå, ÷åì ðåàŒöŁŁ îæàæäåíŁÿ (2), æºåäîâàòåºüíî ðåàŒöŁÿ (1) Æî-
ºåå âåðîÿòíà, îæîÆåííî â ŁçÆßòŒå àììŁàŒà.
˙àäà÷Ł äºÿ ðåłåíŁÿ
9. ˛ÆœÿæíŁòå æºåäóþøŁØ ýŒæïåðŁìåíòàºüíßØ ôàŒò. ´ ðàæòâîðå
[Ag(CN)
2
] ïðŁæóòæòâŁå Łîíîâ Ag+ æ ïîìîøüþ ªàºîªåíŁä-Łîíîâ îÆ-
íàðóæŁòü íå óäàåòæÿ, â òî âðåìÿ ŒàŒ â ïðŁæóòæòâŁŁ Łîíîâ S2 Łç ðà-
æòâîðà, æîäåðæàøåªî ŒîìïºåŒæß [Ag(CN)
2
], âßïàäàåò îæàäîŒ Ag
2
S.
˛òâåò îÆîæíóØòå ðàæ÷åòîì Œîíæòàíò ðàâíîâåæŁÿ ïðåäïîºàªàåìßı ðå-
àŒöŁØ.
10. ˛ÆîæíóØòå âîçìîæíîæòü âçàŁìîäåØæòâŁÿ æºåäóþøŁı ïàð âå-
øåæòâ â âîäíîì ðàæòâîðå. ˝àïŁłŁòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ â ìîºåŒó-
ºÿðíîØ Ł ŁîííîØ ôîðìå, ðàææ÷ŁòàØòå Œîíæòàíòó ðàâíîâåæŁÿ ðåàŒöŁØ
â æòàíäàðòíßı óæºîâŁÿı.
1) K
2
[HgI
4
] + KBr
2) K2[HgI
4
] + KCN
3) [Ag(NH
3
)
2
]Cl + K
2
S
2
O
3
4) K[Ag(CN)
2
] + K
2
S
2
O
3
5) FeCl
2
 + NH
3
6) K
3
[FeF
6
] + KOH
7) Ag
2
O + NH
3
8) K[Ag(CN)
2
] + NH
3
9) [Ag(NH
3
)
2
]Cl + NiCl
2
10) K
3
[Cu(CN)
4
] + Hg(NO
3
)
2
11) CuCl
2
 + NH
3
12) K
3
[Fe(CN)
6
] + KOH
13) Co(OH)
2
 + NH
3
14) [Ag(NH
3
)
2
]Cl + HCl
˚îíæòàíòà ðàâíîâåæŁÿ ýòîªî ïðîöåææà  ýòî îÆðàòíîå çíà÷åíŁå
Œîíæòàíòß óæòîØ÷ŁâîæòŁ ŒîìïºåŒæíîªî Łîíà:
˚
1
 = 1/˚
óæò
 [Ñd(SCN)
4
]2
Æ) ˛ÆðàçîâàíŁå àììŁà÷íîªî ŒîìïºåŒæà:
Ñd2+ + 4NH
3
        [Cd(NH
3
)
4
]2+
˚îíæòàíòà ðàâíîâåæŁÿ ýòîªî ïðîöåææà  ýòî Œîíæòàíòà óæòîØ÷Łâî-
æòŁ ŒîìïºåŒæíîªî Łîíà:
˚
2
 = ˚
óæò
 [Cd(NH
3
)
4
]2+
˚îíæòàíòà ðàâíîâåæŁÿ ðåàŒöŁŁ (1)  ýòî ïðîŁçâåäåíŁå Œîíæòàíò
îÆåŁı æòàäŁØ:
˚ = ˚
1
•˚
2
 = ˚
óæò
 [Cd(NH
3
)
4
]2+ /˚
óæò
 [Ñd(SCN)
4
]2 =
= 3,6•106/8,1•102 = 4,4•103.
˙íà÷åíŁå Œîíæòàíòß Æîºüłå åäŁíŁöß, æºåäîâàòåºüíî, ðåàŒöŁÿ îÆìå-
íà ºŁªàíäàìŁ âîçìîæíà.
2. ÀììŁàŒ âßæòóïàåò â ðîºŁ îæíîâàíŁÿ. ´ ýòîì æºó÷àå ïðîòåŒàåò
ðåàŒöŁÿ, ìîºåŒóºÿðíîå óðàâíåíŁå ŒîòîðîØ:
K
2
[Ñd(SCN)
4
]+2NH
3
+2H
2
O=Cd(OH)
2
+2NH
4
SCN+2KSCN (2)
¨îííîå óðàâíåíŁå ýòîØ ðåàŒöŁŁ:
[Ñd(SCN)
4
]2 + 2NH
3
 + 2H
2
O = Cd(OH)
2
 + 2NH
4
+ + 4SCN
—àçäåºŁì ýòî óðàâíåíŁå íà íåæŒîºüŒî Æîºåå ïðîæòßı:
à) —àæïàä òŁîöŁàíàòîŒàäìŁàò-Łîíà:
[Ñd(SCN)
4
]2        Ñd2+ + 4SCN
˚îíæòàíòà ðàâíîâåæŁÿ ýòîªî ïðîöåææà  ýòî îÆðàòíîå çíà÷åíŁå
Œîíæòàíòß óæòîØ÷ŁâîæòŁ ŒîìïºåŒæíîªî Łîíà:
˚
1
 = 1/˚
óæò
 [Ñd(SCN)
4
]2
Æ) ˜ŁææîöŁàöŁÿ àììŁàŒà:
NH
3
 + H
2
O        NH4+ + OH
˚îíæòàíòà ðàâíîâåæŁÿ ýòîªî ïðîöåææà  ýòî Œîíæòàíòà äŁææîöŁà-
öŁŁ àììŁàŒà ˚
2
 = ˚
b
 (NH
3
)
â) ˛æàæäåíŁå Cd(OH)
2
:
Cd2+ + 2OH = Cd(OH)
2
˚îíæòàíòà ðàâíîâåæŁÿ ýòîªî ïðîöåææà  ýòî îÆðàòíîå çíà÷åíŁå
ïðîŁçâåäåíŁÿ ðàæòâîðŁìîæòŁ ªŁäðîŒæŁäà ŒàäìŁÿ ˚
3
 = 1/ˇ— Cd(OH)
2
.
˚îíæòàíòà ðàâíîâåæŁÿ ðåàŒöŁŁ (2)
→
←
→
←
→
←
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ˇðŁìåðß ïðîªíîçŁðîâàíŁÿ ïðîäóŒòîâ
îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ðåàŒöŁØ
˙àäà÷à 1
Ñîæòàâüòå óðàâíåíŁå ðåàŒöŁŁ âçàŁìîäåØæòâŁÿ âçàŁìîäåØæòâŁÿ
ïåðîŒæŁäà âîäîðîäà æ ïåðìàíªàíàòîì ŒàºŁÿ â ŒŁæºîØ æðåäå. ÒåðìîäŁ-
íàìŁ÷åæŒŁ îÆîæíóØòå âîçìîæíîæòü ïðîòåŒàíŁÿ ðåàŒöŁŁ.
— å ł å í Ł å
Ñíà÷àºà îïðåäåºŁì, ŒàŒîå Łç âåøåæòâ Æóäåò âîææòàíîâŁòåºåì, à
ŒàŒîå  îŒŁæºŁòåºåì. ˇåðîŒæŁä âîäîðîäà æîäåðæŁò àòîìß ŒŁæºîðîäà
â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ 1.
˜ºÿ ŒŁæºîðîäà ýòî ïðîìåæóòî÷íàÿ æòåïåíü îŒŁæºåíŁÿ, æºåäîâà-
òåºüíî, ïåðîŒæŁä âîäîðîäà ìîæåò Æßòü Ł îŒŁæºŁòåºåì, Ł âîææòàíîâŁ-
òåºåì. ˇåðìàíªàíàò ŒàºŁÿ â îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ðåàŒ-
öŁÿı ìîæåò Æßòü òîºüŒî îŒŁæºŁòåºåì, òàŒ ŒàŒ æîäåðæŁò àòîìß
ìàðªàíöà â âßæłåØ æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ (àòîìß ŒŁæºîðîäà â æ. î. 2 Ł
ŒàºŁÿ â æ. î. +1 ïðîÿâºÿþò æîîòâåòæòâåííî æºàÆßå âîææòàíîâŁòåºü-
íßå Ł îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà ïî æðàâíåíŁþ æ Mn7+, ïîýòîìó Łı ìîæ-
íî íå ïðŁíŁìàòü â ðàæ÷åò). ÒàŒŁì îÆðàçîì, â ïàðå æ æŁºüíßì îŒŁæºŁ-
òåºåì (KMnO
4
) ïåðîŒæŁä âîäîðîäà Æóäåò Łªðàòü ðîºü âîææòàíîâŁòåºÿ.
´ ŒŁæºîØ æðåäå ïåðìàíªàíàò-Łîí âîææòàíàâºŁâàåòæÿ äî Mn2+:
MnO
4
2 + 8H+ + 5e → Mn2+ + 4H
2
O  ×2 ϕ0 = +1,51 ´
ˇåðîŒæŁä âîäîðîäà â ŒŁæºîØ æðåäå îŒŁæºÿåòæÿ äî O
2
:
H
2
O
2
 2e → O
2
 + 2H+  ×5 ϕ0 = 0,695 ´
¨ç æïðàâî÷íŁŒà âßïŁłåì çíà÷åíŁÿ ïîòåíöŁàºà âîææòàíîâºåíŁÿ
ïåðìàíªàíàòà: ϕ0 = +1,51 ´  Ł ïîòåíöŁàºà îŒŁæºåíŁÿ ïåðîŒæŁäà. ´  æïðà-
âî÷íŁŒå óŒàçàí ïîòåíöŁàº ðåàŒöŁŁ âîææòàíîâºåíŁÿ ŒŁæºîðîäà äî
H
2
O
2
: ϕ
O2/H2O2
 = +0,695 ´, íàæ æå Łíòåðåæóåò îÆðàòíàÿ ðåàŒöŁÿ, ïîýòî-
ìó âîçüìåì çíà÷åíŁå ïîòåíöŁàºà æ îÆðàòíßì çíàŒîì: ϕ0 = 0,695 ´.
ÑºîæŁì ïîºóðåàŒöŁŁ æ ó÷åòîì ŒîýôôŁöŁåíòîâ (ïåðâóþ ïîºóðå-
àŒöŁþ óìíîæŁì íà 2, à âòîðóþ  íà 5) Ł ïîºó÷Łì óðàâíåíŁå îŒŁæºŁ-
òåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíîØ ðåàŒöŁŁ â Łîííîì âŁäå:
2MnO
4
2 + 16H+ + 5H
2
O
2
 = 2Mn2+ + 8H
2
O + 5O
2
 + 10H+
ÑîŒðàòŁâ Łîíß âîäîðîäà â ïðàâîØ Ł ºåâîØ ÷àæòŁ, ïîºó÷Łì:
2MnO
4
2 + 6H+ + 5H
2
O
2
 = 2Mn2+ + 8H
2
O + 5O
2
´ ìîºåŒóºÿðíîì âŁäå:
2KMnO
4
 + 3H
2
SO
4
 + 5H
2
O
2
 = 2MnSO
4
 + K
2
SO
4
 + 8H
2
O + 5O
2
Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíŁå Ý˜Ñ ýòîØ ðåàŒöŁŁ:
¯0 = +1,51  0,695 = 0,815 ´.
¯ 0>0, æºåäîâàòåºüíî ðåàŒöŁÿ òåðìîäŁíàìŁ÷åæŒŁ âîçìîæíà â æòàíäàð-
òíßı óæºîâŁÿı.
˙àäà÷à 2
Ñîæòàâüòå óðàâíåíŁå ðåàŒöŁŁ âçàŁìîäåØæòâŁÿ âçàŁìîäåØæòâŁÿ
ïåðîŒæŁäà âîäîðîäà æ Æðîìîì â ŒŁæºîØ Ł øåºî÷íîØ æðåäå. ÒåðìîäŁíà-
ìŁ÷åæŒŁ îÆîæíóØòå âîçìîæíîæòü ïðîòåŒàíŁÿ ðåàŒöŁŁ.
— å ł å í Ł å
Ñíà÷àºà îïðåäåºŁì, ŒàŒîå Łç âåøåæòâ Æóäåò âîææòàíîâŁòåºåì, à
ŒàŒîå  îŒŁæºŁòåºåì. ˇåðîŒæŁä âîäîðîäà æîäåðæŁò àòîìß ŒŁæºîðîäà
â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ 1. ˜ºÿ ŒŁæºîðîäà ýòî ïðîìåæóòî÷íàÿ æòåïåíü
îŒŁæºåíŁÿ. Cºåäîâàòåºüíî, ïåðîŒæŁä âîäîðîäà ìîæåò Æßòü Ł îŒŁæºŁ-
òåºåì, Ł âîææòàíîâŁòåºåì. ˜ºÿ Æðîìà æòåïåíü îŒŁæºåíŁÿ 0 òàŒæå ÿâ-
ºÿåòæÿ ïðîìåæóòî÷íîØ, æºåäîâàòåºüíî, îí ìîæåò Æßòü Ł îŒŁæºŁòå-
ºåì, Ł âîææòàíîâŁòåºåì. ´ äàííîì æºó÷àå, Œîªäà îÆà ðåàªåíòà ìîªóò
âßïîºíÿòü ðîºü Ł îŒŁæºŁòåºÿ, Ł âîææòàíîâŁòåºÿ, íåîÆıîäŁìî âßÿæ-
íŁòü, ŒîòîðßØ Łç íŁı îÆºàäàåò Æîºåå æŁºüíßìŁ îŒŁæºŁòåºüíßìŁ æâîØ-
æòâàìŁ. ˜ºÿ ýòîªî âßïŁłåì çíà÷åíŁÿ ïîòåíöŁàºîâ âîææòàíîâºåíŁÿ
ïåðîŒæŁäà âîäîðîäà Ł Æðîìà Ł æðàâíŁì Łı çíà÷åíŁå.
˚Łæºàÿ æðåäà
ϕ0 ( H
2
O
2
/H
2
O) = +1,76 ´
ϕ0 (Br
2
/Br) = +1,06 ´
´ ŒŁæºîØ æðåäå ïåðîŒæŁä âîäîðîäà Łìååò Æîºåå âßæîŒîå çíà÷åíŁå
æòàíäàðòíîªî ïîòåíöŁàºà âîææòàíîâºåíŁÿ, æºåäîâàòåºüíî, ÿâºÿåòæÿ
Æîºåå æŁºüíßì îŒŁæºŁòåºåì, ÷åì Æðîì. Ñºåäîâàòåºüíî, â ðàææìàòðŁ-
âàåìîì æºó÷àå ïåðîŒæŁä âîäîðîäà Æóäåò îŒŁæºŁòåºåì, à Æðîì  âîæ-
æòàíîâŁòåºåì.
˚àŒ îŒŁæºŁòåºü ïåðîŒæŁä âîäîðîäà Æóäåò âîææòàíàâºŁâàòüæÿ äî
âîäß:
H
2
O
2
 + 2H+ + 2e → 2H
2
O ϕ0 = +1,76 ´
`ðîì ŒàŒ îŒŁæºŁòåºü ìîæåò îŒŁæºÿòüæÿ, ïåðåıîäÿ â ïîºîæŁòåºü-
íßå æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +1, +5, +7 â æîîòâåòæòâŁŁ æî æıåìàìŁ (çíà÷å-
íŁÿ æòàíäàðòíßı ýºåŒòðîäíßı ïîòåíöŁàºîâ âîçüìåì Łç æïðàâî÷íŁŒà):
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1) Br
2
 + 2H
2
O  2e → 2HBrO + 2H+ ϕ0 = 1,504 ´
2) Br
2
 + 6H
2
O  10e → 2BrO
3
 + 12H+ ϕ0 = 1,447 ´
3) Br
2
 + 8H
2
O  14e → 2BrO
4
 + 16H+ ϕ0 = 1,6 ´
ÑºîæŁì ïîºóðåàŒöŁþ âîææòàíîâºåíŁÿ ïåðîŒæŁäà æ ïîºóðåàŒöŁÿ-
ìŁ îŒŁæºåíŁÿ Æðîìà (13) ïîî÷åðåäíî æ ó÷åòîì ŒîýôôŁöŁåíòîâ Ł ïî-
ºó÷Łì òðŁ âîçìîæíßı óðàâíåíŁÿ îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı
ðåàŒöŁŁ â Łîííîì âŁäå:
1) H
2
O
2
 + 2H+ + Br
2
 + 2H
2
O → 2H
2
O + 2HBrO + 2H+
ŁºŁ (ïðŁâåäÿ ïîäîÆíßå)
H
2
O
2
 + Br
2
 → 2HBrO
2) 5H
2
O
2
 + 10H+ + Br
2
 + 6H
2
O → 10H
2
O + 2BrO
3
 + 12H+
ŁºŁ (ïðŁâåäÿ ïîäîÆíßå)
5H
2
O
2
 + Br
2
 → 4H
2
O + 2BrO
3
 + 2H+
3) 7H
2
O
2
 + 14H+ + Br
2
 + 8H
2
O → 14H
2
O + 2BrO
4
 + 16H+
ŁºŁ (ïðŁâåäÿ ïîäîÆíßå):
7H
2
O
2
 + Br
2
 → 6H
2
O + 2BrO
4
 + 2H+
´ß÷ŁæºŁì çíà÷åíŁÿ æòàíäàðòíîØ Ý˜Ñ ðåàŒöŁØ 13:
¯
1
0 = +1,76  1,504 = 0,256 ´
¯
2
0 = +1,76  1,447 = 0,313 ´
¯
3
0 = +1,76  1,6 = 0,16 ´
´æå âß÷Łæºåííßå çíà÷åíŁÿ Æîºüłå íóºÿ, æºåäîâàòåºüíî, âæå òðŁ
ðåàŒöŁŁ âîçìîæíß, íî íàŁÆîºåå âåðîÿòíà ðåàŒöŁÿ (2), ò. Œ. åØ æîîòâåò-
æòâóåò íàŁÆîºüłåå çíà÷åíŁå Ý˜Ñ. ¯ å óðàâíåíŁå â ìîºåŒóºÿðíîì âŁäå:
5H
2
O
2
 + Br
2
 = 4H
2
O + 2HBrO
3
Ùåºî÷íàÿ æðåäà
ϕ0 (H
2
O
2
/OH) = +0,88 ´
ϕ0 (Br
2
/Br) = +1,06 ´
´ øåºî÷íîØ æðåäå Æðîì Łìååò Æîºåå âßæîŒîå çíà÷åíŁå æòàíäàðò-
íîªî ïîòåíöŁàºà âîææòàíîâºåíŁÿ, æºåäîâàòåºüíî, ÿâºÿåòæÿ Æîºåå æŁºü-
íßì îŒŁæºŁòåºåì, ÷åì ïåðîŒæŁä âîäîðîäà. Ñºåäîâàòåºüíî, â ðàææìàò-
ðŁâàåìîì æºó÷àå Æðîì Æóäåò îŒŁæºŁòåºåì, à ïåðîŒæŁä âîäîðîäà 
âîææòàíîâŁòåºåì.
˚àŒ îŒŁæºŁòåºü Æðîì âîææòàíàâºŁâàåòæÿ äî ÆðîìŁä-Łîíà â æîîò-
âåòæòâŁŁ æ óðàâíåíŁåì:
Br
2
 + 2e → 2Br ϕ0 = +1,06 ´
ˇåðîŒæŁä âîäîðîäà â øåºî÷íîØ æðåäå äŁææîöŁŁðóåò æ îÆðàçîâà-
íŁåì ªŁäðîïåðîŒæŁä-Łîíà:
H
2
O
2
 + OH → HO
2
 + H
2
O
ˆŁäðîïåðîŒæŁä-Łîí ŒàŒ âîææòàíîâŁòåºü îŒŁæºÿåòæÿ æ îÆðàçîâà-
íŁåì ìîºåŒóºÿðíîªî ŒŁæºîðîäà:
HO
2
 + OH  2e → O
2
 + H
2
O ϕ0 = +0,065 ´
ÑºîæŁì ïîºóðåàŒöŁŁ îŒŁæºåíŁÿ Ł âîææòàíîâºåíŁÿ Ł ïîºó÷Łì
óðàâíåíŁå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíîØ ðåàŒöŁŁ â Łîííîì âŁäå:
Br
2
 + HO
2
 + OH → 2Br + O
2
 + H
2
O
ÓðàâíåíŁå ðåàŒöŁŁ â ìîºåŒóºÿðíîì âŁäå:
Br
2
 + H
2
O
2
 + 2NaOH = 2NaBr + O
2
 + 2H
2
O
´ß÷ŁæºŁì çíà÷åíŁÿ æòàíäàðòíîØ Ý˜Ñ ðåàŒöŁØ:
¯0  = +1,06 + 0,065 = 1,125 ´
Ý˜Ñ Æîºüłå íóºÿ, æºåäîâàòåºüíî ðåàŒöŁÿ òåðìîäŁíàìŁ÷åæŒŁ âîç-
ìîæíà.
¨òàŒ, ïðŁ âçàŁìîäåØæòâŁŁ æ Æðîìîì ïåðîŒæŁä âîäîðîäà â ŒŁæºîØ
æðåäå ÿâºÿåòæÿ îŒŁæºŁòåºåì, à â øåºî÷íîØ æðåäå  âîææòàíîâŁòåºåì.
˙àäà÷Ł äºÿ ðåłåíŁÿ
1. ˛ïðåäåºŁòå íàïðàâºåíŁå ˛´— Ł íàïŁłŁòå óðàâíåíŁå ïðåäïî-
ºàªàåìîØ îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíîØ ðåàŒöŁŁ â ŁîííîØ Ł ìî-
ºåŒóºÿðíîØ ôîðìàı, åæºŁ æòàíäàðòíßå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºü-
íßå ïîòåíöŁàºß æŁæòåì ðàâíß:
1) VO2+ +2H+ + e → V3+ +H
2
O ϕ
1
 = +0,34 ´
SO
4
2 + 4H+ + 2e → SO
2
 + 2H
2
O ϕ
2
 = +0,17 ´
2) 2HCNO +2H+ + 2e → (CN)
2
 +2H
2
O ϕ
1
 = +0,33 ´
Sn
4
+ + 2e → Sn2+ ϕ
2
 = +0,15 ´
3) As +3H+ + 3e → AsH
3
ϕ
1
 = 0,225 ´
NO
3
 + 3H+ + 2e → HNO
2
 + H
2
O ϕ
2
 = +0,94 ´
4) SeO
4
2 + 4H+ + 2e → H
2
SeO
3
 + H
2
O ϕ
1
 = +1,15 ´
SO
4
2 + 4H+ + 2e → SO
2
 + 2H
2
O ϕ
2
 = +0,17 ´
2. ´ßâåäŁòå ðåàŒöŁþ æðåäß â æıåìàı îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁ-
òåºüíßı ðåàŒöŁØ Ł æîæòàâüòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ â Łîííîì Ł ìîºåŒó-
ºÿðíîì âŁäå:
1) Ti3+ + ClO
3
 → TiO2+ + Cl
2) NH
3
 + SeO
4
2 → NO
3
 + H
2
SeO
3
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3) S2 + Br
2
 → SO
4
2 + Br
4) NH
3
 + MnO
4
 → NO
3
 + MnO
4
2
5) I + SO
4
2 → I
2
 + H
2
S
6) H
2
O
2
 + IO
3
 → I
2
 + O
2
7) H
2
C
2
O
4
 + Fe3+ → Fe2+ + CO
2
3. ÓðàâíÿØòå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå ðåàŒöŁŁ ìåòîäîì
Łîííî-ýºåŒòðîííîªî Æàºàíæà:
1) H
2
O
2
 + HI → I
2
 + H
2
O
2) H
2
O
2
 + KMnO
4
 + HNO
3
 → Mn(NO
3
)
2
 + O
2
 + KNO
3
 + H
2
O
3) H
2
O
2
 + CrCl
3
 + KOH → K
2
CrO
4
 + KCl + H
2
O
4) NH
3
 + KMnO
4
 + KOH → KNO
3
 + K
2
MnO
4
 + H
2
O
5) Ti
2
(SO
4
)
3
 + KClO
3
 + H
2
O → TiOSO
4
 + KCl + H
2
SO
4
6) Fe(NO
3
)
2
 + MnO
2
 + HNO
3
 → Fe(NO
3
)
3
 + Mn(NO
3
)
2
 + H
2
O
7) KNCS + K
2
Cr
2
O
7
 + H
2
SO
4
 → Cr
2
(SO
4
)
3
 + SO
2
 + CO
2
 + NO
2
 +
+ K
2
SO
4
 + H
2
O
8) CuFeS
2
 + HNO
3
 → Cu(NO
3
)
2
 + Fe(NO
3
)
3
 + H
2
SO
4
 + NO + H
2
O
9) Na
2
S
4
O
6
 + KMnO
4
 + HNO
3
 → Mn(NO
3
)
2
 + Na
2
SO
4
 + KNO
3
 +
+ H
2
O + H
2
SO
4
10) As
2
S
3
 + HNO
3
 → H
3
AsO
4
 + SO
2
 + NO
2
 + H
2
O
4. ˙àŒîí÷Łòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ, îïðåäåºŁòå ŒîýôôŁöŁåíòß ìå-
òîäîì Łîííî-ýºåŒòðîííîªî Æàºàíæà:
1) Mn(OH)
2
 + Cl
2
 + KOH → MnO
2
 + ...
2) MnO
2
 + O
2
 + KOH → K
2
MnO
4
 + ...
3) FeSO
4
 + Br
2
 + H
2
SO
4
 →
4) NaAsO
2
 + I
2
 + NaOH → Na
3
AsO
4
 + ...
5) PbS + HNO
3
 → PbSO
4
 + NO
2
 + ...
6) HBr + H
2
SO
4
 → Br
2
 + ...
7) KI + CuCl
2
 → CuCl + ...
8) KI + Fe
2
(SO
4
)
3
 → I
2
 + ...
9) HBr + KMnO
4
 → MnBr
2
 + ...
10) Cu
2
O + HNO
3
 → NO + ...
11) Ni(OH)
2
 + NaClO + H
2
O → Ni(OH)
3
 + ...
12) Zn + H
3
AsO
3
 + H
2
SO
4
 → AsH
3
 +...
13) Cl
2
 + I
2
 + H
2
O → HIO
3
 + ...
14) I
2
 + Ba(OH)
2
 → Ba(IO
3
)
2
 + ...
15) HClO
3
 → ClO
2
 + ...
5. ˛öåíŁòå âîçìîæíîæòü âçàŁìîäåØæòâŁÿ æºåäóþøŁı âåøåæòâ â
âîäíßı ðàæòâîðàı. Ñîæòàâüòå óðàâíåíŁå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁ-
òåºüíßı ðåàŒöŁØ Ł òåðìîäŁíàìŁ÷åæŒŁ îÆîæíóØòå âîçìîæíîæòü Łı
ïðîòåŒàíŁÿ:
1) H
2
O
2
 + HClO →
2) HIO
3
 + H
2
O
2
 →
3) Na
2
S
2
O
3
 + Cl
2
 →
4) NaClO
3
 + H
2
S →
5) MnSO
4
 + (NH
4
)
2
S
2
O
8
 + H
2
SO
4
 →
6) Mn(NO
3
)
2
 + NaBiO
3
 + HNO
3
 →
6. ÒåðìîäŁíàìŁ÷åæŒŁ îÆîæíóØòå âîçìîæíîæòü âçàŁìîäåØæòâŁÿ
æºåäóþøŁı ïàð âåøåæòâ â ŒŁæºîØ Ł øåºî÷íîØ æðåäàı â æòàíäàðòíß
óæºîâŁÿı. ˙àŒîí÷Łòå óðàâíåíŁÿ îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı
ðåàŒöŁØ:
1) Cl
2
 Ł NaIO
3
2) H
2
O
2
 + KClO
3
3) S Ł H
2
O
2
4) I
2
 Ł H
2
O
2
5) CrCl
3
 Ł H
2
O
2
6) MnCl
2
 Ł H
2
O
2
Õ¨Ì¨×¯Ñ˚˛¯ —À´˝˛´¯Ñ¨¯
´ —ÀÑÒ´˛—ÀÕ Ý¸¯˚Ò—˛¸¨Ò˛´
ˇðŁìåðß ðåłåíŁÿ çàäà÷
˙àäà÷à 1
˛ïðåäåºŁòå ð˝ â 0,012 Ì ðàæòâîðå ªŁäðîŒæŁäà ÆàðŁÿ ïðŁ 25° Ñ.
— å ł å í Ł å
ˆŁäðîŒæŁä ÆàðŁÿ  æŁºüíßØ ýºåŒòðîºŁò Ł â ðàçÆàâºåííîì ðàæòâîðå
äŁææîöŁŁðóåò ïðàŒòŁ÷åæŒŁ ïîºíîæòüþ æîªºàæíî óðàâíåíŁþ ðåàŒöŁŁ:
Ba(OH)
2
 = Ba2+ + 2OH
ð˝ òàŒîªî ðàæòâîðà ìîæíî âß÷ŁæºŁòü ïî æºåäóþøåØ ôîðìóºå:
ð˝ = 14  ð˛˝ = 14 + lg [OH] = 14 + lg (2•0,012) = 12,38
˛ ò â å ò : —àæòâîð ªŁäðîŒæŁäà ÆàðŁÿ Łìååò ð˝, ðàâíßØ 12,38.
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OH
HClO
OHÑlO
˚
++−
==
[ ] 5,120,002102,82lgcKlgOHlgpH 8Ba3 =⋅⋅−=⋅−=−= −+
[ ][ ][ ] [ ]B
2 
3
2
3
3
2
a 2c
OH
OHCr
OH CrOH
˚
+
+
++
=
⋅
=
[ ] 3,170,0022101,12lg2cKOHlgpH 4Ba3 =⋅⋅⋅−=⋅−=−= −+
˙àäà÷à 2
˛ïðåäåºŁòå ð˝ â 0,002 Ì ðàæòâîðå ıºîðíîâàòŁæòîØ ŒŁæºîòß ïðŁ
25° Ñ.
— å ł å í Ł å
ÕºîðíîâàòŁæòàÿ ŒŁæºîòà  æºàÆßØ ýºåŒòðîºŁò Ł â âîäíîì ðàæòâî-
ðå äŁææîöŁŁðóåò íåïîºíîæòüþ ïî óðàâíåíŁþ ðåàŒöŁŁ:
HClO + H
2
O        ClO + H
3
O+
˚îíæòàíòà ðàâíîâåæŁÿ ýòîØ ðåàŒöŁŁ  ýòî Œîíæòàíòà ŒŁæºîòíîæòŁ ˚
a
.
˛ ò â å ò : —àæòâîð ıºîðíîâàòŁæòîØ ŒŁæºîòß Łìååò ð˝ 5,12.
˙àäà÷à 3
˛ïðåäåºŁòå ð˝ 0,002 Ì ðàæòâîðà æóºüôàòà ıðîìà (III) ïðŁ 25° Ñ.
— å ł å í Ł å
Ñóºüôàò ıðîìà (III) â ðàæòâîðå ïðàŒòŁ÷åæŒŁ íåîÆðàòŁìî äŁææîöŁ-
Łðóåò íà Łîíß ıðîìà (III) Ł æóºüôàò-Łîíß. ˚àòŁîíß ıðîìà (III) çàòåì
ïîäâåðªàþòæÿ îÆðàòŁìîìó ïðîòîºŁçó, âßïîºíÿÿ ôóíŒöŁþ æºàÆîØ ŒŁæ-
ºîòß, â ðåçóºüòàòå ýòîªî æðåäà æòàíîâŁòæÿ ŒŁæºîØ. ÓŒàçàííßØ ïðî-
öåææ ŁçîÆðàæàþò æºåäóþøŁìŁ óðàâíåíŁÿìŁ ðåàŒöŁØ:
Cr
2
(SO
4
)
3
 = 2Cr3+ + 3SO
4
2
Cr3+•H
2
O + H
2
O        CrOH2+ + H
3
O+
ýòî ðàâíîâåæŁå îïŁæßâàåòæÿ æºåäóþøåØ ŒîíæòàíòîØ:
˛ ò â å ò : —àæòâîð æóºüôàòà ıðîìà (III) Łìååò ð˝ 3,17.
→
←
→
←
˙àäà÷à 4
˛ïðåäåºŁòå ð˝ 0,002 Ì ðàæòâîðà öŁàíŁäà ÆàðŁÿ ïðŁ 25° Ñ.
— å ł å í Ł å
ÖŁàíŁä ÆàðŁÿ â ðàæòâîðå ïðàŒòŁ÷åæŒŁ íåîÆðàòŁìî äŁææîöŁŁðóåò
íà ŒàòŁîíß ÆàðŁÿ (II) Ł öŁàíŁä-Łîíß, öŁàíŁä-Łîíß ïîäâåðªàþòæÿ
îÆðàòŁìîìó ïðîòîºŁçó, âßïîºíÿÿ ôóíŒöŁþ æºàÆîªî îæíîâàíŁÿ. ´ ðå-
çóºüòàòå æðåäà ðàæòâîðà æòàíîâŁòæÿ øåºî÷íîØ. ˇðîöåææ ïðîòîºŁçà
ìîæíî âßðàçŁòü æºåäóþøŁìŁ óðàâíåíŁÿìŁ ðåàŒöŁØ:
Ba(CN)
2
 = Ba2+ + 2CN
CN + H
2
O        HCN + OH
ïîæºåäíåå ðàâíîâåæŁå îïŁæßâàåòæÿ ŒîíæòàíòîØ îæíîâíîæòŁ:
pH = 14  pOH = 14 + lg[OH] =
˛ ò â å ò : —àæòâîð öŁàíŁäà ÆàðŁÿ Łìååò ð˝ 10,46.
˙àäà÷à 5
˛ïðåäåºŁòå æòåïåíü ïðîòîºŁçà æºàÆîØ ŒŁæºîòß ˝À â 0,01 Ì ðà-
æòâîðå æ ð˝ 3,38 ïðŁ 25° Ñ.
— å ł å í Ł å
ÓðàâíåíŁå ðåàŒöŁŁ ïðîòîºŁçà æºàÆîØ ŒŁæºîòß Łìååò âŁä:
˝À + ˝
2
˛        À + ˝
3
˛+
Ñòåïåíü ïðîòîºŁçà æºàÆîØ ŒŁæºîòß ìîæíî âß÷ŁæºŁòü Łç æºåäóþ-
øåªî óðàâíåíŁÿ:
˛ ò â å ò . Ñòåïåíü ïðîòîºŁçà æºàÆîØ ŒŁæºîòß ˝À ðàâíà 0,042 ŁºŁ
4,2 %.
[ ] 0,042
0,01
10
c
10
c
OH
Æ
3,38
HA
pH
HA
3
HA ====
−−+
→
←
→
←
[ ] [ ][ ] [ ]B
 2 
a
w
b c2
OH
CN
OHHCN
K
K
K
−
−
−
=
⋅
==
46,10
1093,4
002,0210
lg14
K
c2K
lg14
10
14
a
Bw
=
⋅
⋅⋅
+=
⋅
+=
−
−
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˙àäà÷à 6
˛ïðåäåºŁòå æòåïåíü ïðîòîºŁçà â 0,002 Ì ðàæòâîðå ªŁäðîŒàðÆî-
íàòà íàòðŁÿ ïðŁ 25° Ñ.
— å ł å í Ł å
´ ðàæòâîðå ªŁäðîŒàðÆîíàòà íàòðŁÿ ïðîòåŒàþò ïðîöåææß ïðîòîºŁ-
çà, Œîòîðßå ìîæíî îïŁæàòü æºåäóþøŁìŁ óðàâíåíŁÿìŁ ðåàŒöŁØ:
NaHCO
3
 = Na+ + HCO
3

ÀíŁîí HCO
3
 ÿâºÿåòæÿ àìôîºŁòîì, ïîýòîìó â ðàæòâîðå ïðîòåŒàþò äâà
ïðîöåææà:
(I) HCO
3
 + H
2
O         CO
3
2 + H
3
O+
(II) HCO
3
 + H
2
O        H
2
CO
3
 + OH
˚îíæòàíòà ðàâíîâåæŁÿ ïåðâîªî ïðîöåææà  ýòî Œîíæòàíòà ŒŁæºîò-
íîæòŁ ˚
à
I, æîªºàæíî æïðàâî÷íßì äàííßì îíà ðàâíà 4,68•1011. ˚ îíæòàí-
òó ðàâíîâåæŁÿ âòîðîªî ïðîöåææà ìîæíî ðàææ÷Łòàòü ïî óðàâíåíŁþ:
K
o
II>K
a
I, ïîýòîìó ðàæ÷åò ïðîâîäŁì ïî óðàâíåíŁþ (II).
˛ ò â å ò : Ñòåïåíü ïðîòîºŁçà Łîíîâ HCO
3
 â âîäíîì ðàæòâîðå ªŁä-
ðîŒàðÆîíàòà íàòðŁÿ ðàâíà 0,0034 ŁºŁ 0,34 %.
˙àäà÷à 7
—àææ÷ŁòàØòå âåºŁ÷Łíó ïðîŁçâåäåíŁÿ ðàæòâîðŁìîæòŁ ôòîðŁäà
ìàªíŁÿ, åæºŁ åªî ðàæòâîðŁìîæòü â âîäå (L) ðàâíà 0,001 ìîºü/º ïðŁ
íåŒîòîðîØ òåìïåðàòóðå.
— å ł å í Ł å
´ ðàæòâîðå ôòîðŁäà ìàªíŁÿ óæòàíàâºŁâàåòæÿ æºåäóþøåå ðàâíî-
âåæŁå:
Mg2+ + 2F        MgF
2(òâ)
ÓŒàçàííîå ðàâíîâåæŁå ıàðàŒòåðŁçóåòæÿ ŒîíæòàíòîØ (ˇ—):
ˇ— = [Mg2+][F]
2
 = L(2L)2 = 4L3 = 4(0,001)3 = 4•109.
8
7
14
I
a
wII
b 102,4104,24
10
K
K
K −
−
−
⋅=
⋅
==
B
2
HCOHCO
2
HCOII
a
WII
b cÆcÆ
K
K
K
333
−−−
===
( ) 0,00340,002 104,27 101cK
K
Æ
7
14
B
II
a
W
HCO 3
=
⋅
⋅
==
−
−
−
→
←
→
←
→
←
˛ ò â å ò : ˇðîŁçâåäåíŁå ðàæòâîðŁìîæòŁ ôòîðŁäà ìàªíŁÿ ðàâíî
4•109.
˙àäà÷à 8
—àææ÷ŁòàØòå ðàâíîâåæíóþ ìîºÿðíóþ ŒîíöåíòðàöŁþ (ìîºü/º) àíŁ-
îíîâ â íàæßøåííîì ðàæòâîðå ŒàðÆîíàòà æåðåÆðà (I) ïðŁ 25° Ñ.
— å ł å í Ł å
ˇðŁ 25° Ñ â íàæßøåííîì ðàæòâîðå æóøåæòâóåò ðàâíîâåæŁå:
2Ag+ + CO
3
2        Ag
2
CO
3(òâ)
ˇ— = [Ag+][CO
3
2] = {2[CO
3
2]}2[CO
3
2]2 = 4[CO
3
2]3
˛ ò â å ò : —àâíîâåæíàÿ ŒîíöåíòðàöŁÿ Łîíîâ CO
3
2 â íàæßøåííîì
ðàæòâîðå ŒàðÆîíàòà æåðåÆðà (I) ïðŁ 25° Ñ ðàâíà 1,3•104 ìîºü/º.
˙àäà÷à 9
˛ïðåäåºŁòå ð˝ íàæßøåííîªî ðàæòâîðà ªŁäðîŒæŁäà ŒàºüöŁÿ ïðŁ
25° Ñ.
— å ł å í Ł å
´ íàæßøåííîì ðàæòâîðå ªŁäðîŒæŁäà ŒàºüöŁÿ æóøåæòâóåò ðàâíî-
âåæŁå:
Ca2+ + 2OH        Ca(OH)
2(òâ)
ˇ— = [Ca2+][OH]2 = 1/
2
 [OH][OH]2 = 1/
2
 [OH]3
pH = 14  pOH = 14 + lg[OH]
˛ ò â å ò : ˇðŁ 25° Ñ íàæßøåííßØ ðàæòâîð ªŁäðîŒæŁäà ŒàºüöŁÿ
Łìååò ð˝ 12,4.
˙àäà÷à 10
˝àïŁæàòü óðàâíåíŁå ðåàŒöŁŁ âçàŁìîäåØæòâŁÿ âîäíßı ðàæòâîðîâ
ïºàâŁŒîâîØ ŒŁæºîòß Ł ªŁäðîôîæôàòà íàòðŁÿ. ˛Æîæíîâàòü òåðìî-
äŁíàìŁ÷åæŒóþ âåðîÿòíîæòü ïðîòåŒàíŁÿ ðåàŒöŁŁ.
HF + Na
2
HPO
4
 →
1. HF + H
2
O        F + H
3
O+ KI
ðàâí
 = K
a
(HF) = 6,67•104
2. HPO
4
2 + H
3
O+        H
2
PO
4
 + H
2
O
[ ] ìîºü/º 101,3
4
108,7
4
ˇ—CO 43
12
32
3
−
−
−
⋅=
⋅
==
12,4)102(6,3lg142ˇˇlg14pH 3 63 =⋅+=+= −
→
←
→
←
→
←
→
←
30 31
HF + HPO
4
2        F + H
2
PO
4

˚
ðàâí
 = KI•KII = 6,67•104•1,7•107 = 1,1•104
ÌîºåŒóºÿðíîå óðàâíåíŁå ðåàŒöŁŁ:
HF + Na
2
HPO
4
 = NaF + NaH
2
PO
4
˙àäà÷à 11
˝àïŁæàòü óðàâíåíŁå ðåàŒöŁŁ âçàŁìîäåØæòâŁÿ âîäíßı ðàæòâîðîâ
ŒàðÆîíàòà ŒàºüöŁÿ Ł óŒæóæíîØ ŒŁæºîòß. ˛Æîæíîâàòü òåðìîäŁíàìŁ-
÷åæŒóþ âåðîÿòíîæòü ïðîòåŒàíŁÿ ðåàŒöŁŁ.
CaCO
3
 + CH
3
COOH →
1. CaCO
3
        Ca2+ + CO
3
2 KI = ˇ— (CaCO
3
)
2. CH
3
COOH        CH
3
COO + H+ KII = K
a
(CH
3
COOH)
3. 2H+ + CO
3
2        H
2
CO
3
CaCO
3
 + 2CH
3
COOH = Ca2+ + 2CH
3
COO + H
2
O + CO
2
ÌîºåŒóºÿðíîå óðàâíåíŁå ðåàŒöŁŁ:
CaCO
3
 + 2CH
3
COOH = Ña(CH
3
COO)
2
 + H
2
O + CO
2
K = KI•(KII)2•KIII =
˚îíæòàíòà ðàâíîâåæŁÿ ðåàŒöŁŁ Æîºüłå åäŁíŁöß, çíà÷Łò ðåàŒöŁÿ òåð-
ìîäŁíàìŁ÷åæŒŁ âîçìîæíà â æòàíäàðòíßı óæºîâŁÿı.
KII
ðàâí
 =
7
8
43
II
à
101,7
106
1
)PO(HK
1
⋅=
⋅
=
−
KIII =
)COOHCH(KK
1
3a
II
a
I
⋅
2
117
259
32a
II
a
I
3
2
a3
105
105105
)10(1,7104,4
)CO(H KK
COOH)(CHK)ˇ—(ÑaCO
−
−−
−−
⋅=
⋅⋅⋅
⋅⋅⋅
=
=
⋅
⋅
→
←
→
←
→
←
→
←
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˝àïŁæàòü óðàâíåíŁå ðåàŒöŁŁ âçàŁìîäåØæòâŁÿ âîäíßı ðàæòâîðîâ
íŁòðàòà æâŁíöà Ł ŒàðÆîíàòà íàòððŁÿ. ˛Æîæíîâàòü òåðìîäŁíàìŁ-
÷åæŒóþ âåðîÿòíîæòü ïðîòåŒàíŁÿ ðåàŒöŁŁ.
Pb(NO
3
)
2
 + Na
2
CO
3
 + H
2
O →
´ âîäíîì ðàæòâîðå æîºŁ ìîªóò âæòóïàòü â ðåŒöŁþ îÆìåíà æîªºàæ-
íî óðàâíåíŁþ
Pb2+ + CO
3
2        PbCO
3
´ìåæòå æ òåì âçàŁìîäåØæòâóþøŁå æîºŁ â âîäíîì ðàæòâîðå ìîªóò
âæòóïàòü â ðåàŒöŁŁ ïðîòîºŁçà æîªºàæíî æºåäóþøŁì óðàâíåíŁÿì:
Pb2+ + H
2
O        PbOH+ + H+
CO
3
2 + H
2
O        HCO
3
 + OH
˛ÆðàçóþøŁåæÿ Łîíß ìîªóò âçàŁìîäåØæòâîâàòü æ îÆðàçîâàíŁåì
ìàºîäŁææîöŁŁðóþøŁı âåøåæòâ:
1. 2PbOH+ + CO
3
2        (PbOH)
2
CO
3
2. Pb2+ + 2OH        Pb(OH)
2
Ñîïîæòàâºÿÿ âåºŁ÷Łíß Œîíæòàíò ðàâíîâåæŁÿ ˚I Ł KII ïðŁıîäŁì Œ
âßâîäó, ÷òî íàŁÆîºåå âåðîÿòíà ïåðâàÿ ðåàŒöŁÿ, ïðŁâîäÿøàÿ Œ îÆðà-
çîâàíŁþ îæíîâíîØ æîºŁ:
3. CO
3
2 + 2H+        CO
2
 + H
2
O
4. H+ + OH        H
2
O
ˇðŁíŁìàÿ âî âíŁìàíŁå âæå íàŁÆîºåå âåðîÿòíßå ïðîöåææß,
ìîæíî çàïŁæàòü óðàâíåíŁå ðåàŒöŁŁ âçàŁìîäåØæòâŁÿ æîºåØ â âîäíîì
ðàæòâîðå:
K
ðàâí
 =
13
14
3
101,3
107,5
1
)ˇ—(PbCO
1
⋅=
⋅
=
−
KI  =
KII =
KIII =
KIV =
45
45 1010
1
ˇ—
1
==
−
20
20 1010
1
ˇ—
1
==
−
16
117
32a
II
a
I
105
104,68104,27
1
)CO(H KK
1
⋅=
⋅⋅
=
⋅
−−
14
14
W
10
10
1
K
1
==
−
→
←
→
←
→
←
→
←
→
←
→
←
→
←
32 33
2Pb2+ + 2CO
3
2 + H
2
O        (PbOH)
2
CO
3
 + CO
2
˚îíæòàíòà óŒàçàííîªî ðàâíîâåæŁÿ:
K = K
W
•KI •KIII = 1014•1045•5•1016 = 5•1015
ˇðîöåææ òåðìîäŁíàìŁ÷åæŒŁ âîçìîæåí ïðŁ æòàíäàðòíßı óæºîâŁ-
ÿı Ł Æîºåå âåðîÿòåí, ÷åì ðåàŒöŁÿ îÆìåíà æ îÆðàçîâàíŁåì ŒàðÆîíàòà
æâŁíöà.
ÌîºåŒóºÿðíîå óðàâíåíŁå ðåàŒöŁŁ æîâìåæòíîªî ªŁäðîºŁçà íŁòðà-
òà æâŁíöà Ł ŒàðÆîíàòà íàòðŁÿ Łìååò âŁä
2Pb(NO
3
)
2
 + 2Na
2
CO
3
 + H
2
O = (PbOH)
2
CO
3
 + CO
2
 + 4NaNO
3
˙àäà÷Ł äºÿ ðåłåíŁÿ
1. —àææ÷ŁòàØòå ð˝ 0,1Ì ðàæòâîðîâ:
2. —àææ÷ŁòàØòå ð˝ ðàæòâîðà ªŁäðîŒæŁäà àììîíŁÿ, åæºŁ Œîíöåíò-
ðàöŁÿ ðàæòâîðà ðàâíà: à) 0,075 Ì; Æ) 0,005 Ì; â) 0,1 Ì; ª) 0,025 Ì;
ä) 0,01 Ì; å) 0,05 Ì.
3. ˛ ïðåäåºŁòå ð˝ óŒàçàííßı ðàæòâîðîâ øåºî÷Ł Ì(˛˝)
2
: à) 0,0074;
Æ) 0,0029 Ì; â) 0,0018 Ì; ª) 0,0055 Ì; ä) 0,0036 Ì; å) 0,0041 Ì.
4. ˛ ïðåäåºŁòå ð˝ ðàæòâîðîâ æåºåíîâîØ ŒŁæºîòß, åæºŁ Œîíöåíòðà-
öŁÿ ðàæòâîðà ðàâíà: à) 0,023 Ì; Æ) 0,0078 Ì; â) 0,0037 Ì; ª) 0,0052 Ì;
ä) 0,044 Ì; å) 0,0015 Ì.
5. —àææ÷ŁòàØòå ð˝ ðàæòîðà îÆœåìîì 2,5 º, åæºŁ â íåì îäíîâðåìåí-
íî æîäåðæàòæÿ 0,0032 ìîºü àçîòíîØ ŒŁæºîòß Ł æºåäóþøåå ŒîºŁ÷å-
æòâî âåøåæòâà (ìîºü) äºÿ æåðíîØ ŒŁæºîòß: à) 0,0015; Æ) 0,0083; 0,0027;
ª) 0,0034; ä) 0,0051; å) 0,0072.
6. ˝å ïðŁÆåªàÿ Œ ðàæ÷åòó, óŒàæŁòå â Œàæäîì íàÆîðå òó æîºü (Łç
òðåı), â ðàæòâîðå ŒîòîðîØ (ïðŁ îäŁíàŒîâîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ Ł òåìïåðà-
òóðå) ð˝ Æóäåò Æîºüłå:
7. ˛ïðåäåºŁòå ð˝ 0,1Ì ðàæòâîðîâ æîºåØ:
8. ˝å ïðŁÆåªàÿ Œ ðàæ÷åòó óŒàæŁòå, â ðàæòâîðå ŒàŒîØ æîºŁ Œàæäîªî
íàÆîðà (ïðŁ ïîæòîÿííîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ Ł òåìïåðàòóðå) æòåïåíü ïðî-
òîºŁçà Æîºüłå.
´àðŁàíò
˙àäà÷à
à Æ â ª ä
1.1 HCOOH HNO2 HF HN3 CH3COOH
1.2 H2S H3AsO4 H2Se H3PO4 H2TeO3
1.3 HBrO H3AsO3 HCN H2N2O2 HClO
´àðŁàíò
à Æ â ª ä å
Cu(NO3)2 KBrO Rb2S NH4NO3 NaN3 K3AsO4
Pb(NO3)2 KCl Rb2SO3 NH4Cl NaNO2 Na3AsO4
Ba(NO3)2 KClO Rb2CO3 NH4ClO4 NaOCN Li3AsO4
´àðŁàíò
æ ç Ł Œ º ì
Ba(HCOO)2 Pb(NO3)2 AlCl3 CsNO2 FeSO4 Li2CO3
Ba(CN)2 NH4NO3 FeCl3 CsCN CuSO4 Rb2CO3
Ba(NO2)2 Ba(NO3)2 GaCl3 CsNO3 ZnSO4 Cs2CO3
´àðŁàíò
˙àäà÷à
à Æ â ª ä e
7.1 ZnBr2 Cu(NO3)2 CdSO4 Pb(NO3)2 FeSO4 Be(ClO4)2
7.2 AlCl3 In(NO3)3 CrCl3 KCr(SO4)2 Sc(NO3)3 KAl(SO4)2
7.3 Cr2(SO4)3 Sc2(SeO4)3 Al2(SO4)3 Y2(SO4)3 La2(SeO4)3 In2(SO4)3
7.4 CsNO2 KF NaBrO KHCOO RbCN LiCH3COO
7.5 K2Se Li2SO3 Rb2CO3 Na2SeO3 K2AsO4 Cs2TeO3
7.6 Ba(NO2)2 Ca(ClO)2 Sr(CN)2 Sr(NO2)2 Ba(ClO)2 Ca(CN)2
7.7 KHS NaH2AsO3 CsHCO3 Na2H4TeO6 Na2HPO4 K2HAsO4
7.8 NaH2PO4 CsHCO3 KH2AsO4 LiHSO3 KH2PO4 NaHSeO3
´àðŁàíò
à Æ â ª ä å
Cs2HPO4 Rb2CO3 Ba(HS)2 K3AsO4 Na2S NaHSO4
Cs3PO4 RbHCO3 BaS K2HAsO4 NaHSe Na2SO3
→
←
34 35
9. —àææ÷ŁòàØòå çíà÷åíŁå ïðîŁçâåäåíŁÿ ðàæòâîðŁìîæòŁ, åæºŁ Łçâåæò-
íà ðàæòâîðŁìîæòü (ìîºü/º) âåøåæòâà Ì
2
À â âîäå ïðŁ íåŒîòîðîØ òåìïåðà-
òóðå: à) 1,2•103; Æ) 2,7•104; â) 0,034; ª) 5,6•106; ä) 8,3•104; å) 7,9•105.
10. Ñì. óæºîâŁå Ł äàííßå çàäà÷Ł „ 9 äºÿ âåøåæòâ: 10.1  ÌÀ
3
,
10.2  ÌÀ
4
, 10.3  Ì
2
À
3
.
11. —àææ÷ŁòàØòå ðàâíîâåæíóþ ìîºÿðíóþ ŒîíöåíòðàöŁþ (ìîºü/º)
ŒàòŁîíîâ â íàæßøåííîì ðàæòâîðå óŒàçàííßı æîºåØ ïðŁ 25° Ñ:
12. —àææ÷ŁòàØòå ðàâíîâåæíóþ ìîºÿðíóþ ŒîíöåíòðàöŁþ (ìîºü/º)
àíŁîíîâ â íàæßøåííîì ðàæòâîðå óŒàçàííßı æîºåØ ïðŁ 25° Ñ:
13. —àææ÷ŁòàØòå ðàæòâîðŁìîæòü (ìîºü/º) æºåäóþøŁı âåøåæòâ ïðŁ
25°Ñ.
14. —àææ÷ŁòàØòå çíà÷åíŁå ˇ— ªŁäðîŒæŁäà ìåòàººà M(OH)
2
, åæºŁ
Łçâåæòåí âîäîðîäíßØ ïîŒàçàòåºü åªî íàæßøåííîªî ðàæòâîðà ïðŁ 25°
Ñ: à) 9,54; Æ) 9,17; â) 10,68; ª) 9,76; ä) 9,34; å) 10,24.
15. ˛ïðåäåºŁòå ð˝ íàæßøåííîªî ðàæòâîðà óŒàçàííîªî ªŁäðîŒæŁ-
äà ïðŁ 25°Ñ.
16. —àææ÷ŁòàØòå ˇ—, åæºŁ Łçâåæòíà ìàææîâàÿ äîºÿ óŒàçàííîØ æîºŁ
â íàæßøåííîì ðàæòâîðå ïðŁ íåŒîòîðîØ òåìïåðàòóðå (ïºîòíîæòü ðà-
æòâîðà ïðŁíÿòü ðàâíîØ 1 ª/ìº).
17. ˝àïŁæàòü óðàâíåíŁÿ æºåäóþøŁı ðåàŒöŁØ â ŁîííîØ ôîðìå:
1) Pb(CH
3
COO)
2
 + HCl →
2) Al(OH)
3
 + KOH →
3) Ca(CH
3
COO)
2
 + Na
3
PO
4
 →
4) CH
3
COOH + Zn(OH)
2
 →
5) CrCl
3
 + Ba(OH)
2
 →
6) CuSO
4
 + H
2
S →
18. ˝ àïŁæàòü â ìîºåŒóºÿðíîØ ôîðìå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ, æîîòâåò-
æòâóþøŁå æºåäóþøŁì Łîííßì óðàâíåíŁÿì:
1) Ca2+ + CO
3
2 → CaCO
3
2) Al3+ + OH → Al(OH)
3
3) Al(OH)
3
 + OH → [Al(OH)
6
]3
4) Al(OH)
3
 + H+ →  Al3+ + H
2
O
19. ´ ß÷ŁæºŁòü ð˝ 0,46%-ªî ðàæòâîðà ìóðàâüŁíîØ ŒŁæºîòß. ˇ ºîò-
íîæòü ðàæòâîðà ïðŁíÿòü ðàâíîØ 1 ª/ìº.
20. ´ ß÷ŁæºŁòü ð˝ ðàæòâîðà, ïîºó÷åííîªî ðàæòâîðåíŁåì 1,12 º (í. ó.)
àììŁàŒà â 500 ìº âîäß.
21. ´ ß÷ŁæºŁòü ð˝ 0,2 Ì ðàæòâîðà æåðíŁæòîØ ŒŁæºîòß, ïðŁíÿâ æòå-
ïåíü äŁææîöŁàöŁŁ ŒŁæºîòß ðàâíîØ 28 % Ł ó÷Łòßâàÿ ºŁłü ïåðâóþ
æòàäŁþ äŁææîöŁàöŁŁ.
22. ´ ß÷ŁæºŁòü ð˝ ðàæòâîðà, ïîºó÷åííîªî ðàæòâîðåíŁåì â 1 º âîäß
0,44 ª óªºåŒŁæºîªî ªàçà, ó÷Łòßâàÿ ºŁłü ïåðâóþ æòàäŁþ äŁææîöŁàöŁŁ
óªîºüíîØ ŒŁæºîòß.
´àðŁàíò
æ ç Ł Œ º ì
ScCl3 K2SO3 Zn(ClO4)2 Pb(NO3)2 Na2S FeCl2
YCl3 K2SeO3 Cd(ClO4)2 Sn(NO3)2 Na2Se CoCl2
LaCl3 K2TeO3 Hg(ClO4)2 Be(NO3)2 Na2Te NiCl2
´àðŁàíò
˙àäà÷à
à Æ â ª ä
11.1 Ag2MoO4 Ag2CrO4 Ag2CO3 Ag2C2O4 Ag2SO4
11.2 Tl2C2O4 Tl2SeO4 Tl2S Tl2C rO4 Tl2Se
´àðŁàíò
˙àäà÷à
à Æ â ª ä
12.1 BaF2 MgF2 PbCl2 CaF2 SrF2
12.2 Ca(IO3)2 Pb(BrO3)2 Pb(IO3)2 Ba(BrO3)2 Cu(IO3)2
´àðŁàíò
˙àäà÷à
à Æ â ª
13.1 Tl3PO4 Ag3AsO4 Li3PO4 Ag3AsO3
13.2 Pb3(AsO4)2 Ca3(PO4)2 Cu3(AsO4)2 Ba3(PO4)2
´àðŁàíò
˙àäà÷à
à Æ â ª ä
15.1 Mg(OH)2 Cu(OH)2 Mn(OH)2 Fe(OH)2 Co(OH)2
15.2 Sc(OH)3 Y(OH)3 La(OH)3 Ce(OH)3 Nd(OH)3
´àðŁàíò à Æ â ª ä
Ñîºü Pb(N3)2 Ni(IO3)2 Ag2WO4 Ag2CO3 Cd(CN)2
ω, % 0,057 0,205 0,012 0,0086 0,057
36 37
23. Ó÷Łòßâàÿ âåºŁ÷Łíß ˇ — òðóäíîðàæòâîðŁìßı âåøåæòâ, îöåíŁòü,
â ŒàŒóþ æòîðîíó æäâŁíóòî ðàâíîâåæŁå â æºåäóþøŁı æŁæòåìàı:
1) CaSO
4
 + Na
2
CO
3
 = CaCO
3
 + Na
2
SO
4
2) BaSO
4
 + Na
2
CO
3
 = BaCO
3
 + Na
2
SO
4
24. ´ß÷ŁæºŁòü ˇ— ŁîäŁäà æâŁíöà, åæºŁ Łçâåæòíî, ÷òî ðàæòâîðŁ-
ìîæòü åªî ïðŁ ŒîìíàòíîØ òåìïåðàòóðå ðàâíà 0,058 ª íà 100 ª ðàæòâîðà.
25. —àæòâîðŁìîæòü îðòîôîæôàòà æåðåÆðà ðàâíà 6,4 • 104 ª íà 100 ª
ðàæòâîðà. ´ß÷ŁæºŁòü åªî ˇ—.
26. ˇ— ŒàðÆîíàòà æåðåÆðà ðàâíî 6,15 • 1012. ´ß÷ŁæºŁòü ðàæòâîðŁ-
ìîæòü ýòîØ æîºŁ íà ºŁòð Ł â ªðàììàı íà 100 ª ðàæòâîðà.
27. ˇ îºüçóÿæü âåºŁ÷ŁíàìŁ ˇ — äºÿ æîºåØ AgI, PbS, BaCO
3
, Ag
2
CO
3
,
PbCl
2
, Ca
3
(PO
4
)
2
, æðàâíŁòü Łı ðàæòâîðŁìîæòü.
28. `óäåò ºŁ âßïàäàòü îæàäîŒ ïðŁ äîÆàâºåíŁŁ Œ 100 ìº 0,02 í.
ðàæòâîðà æóºüôàòà ŒàºŁÿ 100 ìº 0,01 í. ðàæòâîðà ıºîðŁäà ŒàºüöŁÿ?
29. `óäåò ºŁ âßïàäàòü îæàäîŒ ïðŁ æìåłŁâàíŁŁ 100 ìº 0,02 Ì ðà-
æòâîðà íŁòðàòà æâŁíöà æ 200 ìº 0,2 í. ðàæòâîðà æîºÿíîØ ŒŁæºîòß?
30. `óäåò ºŁ âßïàäàòü îæàäîŒ ïðŁ æìåłŁâàíŁŁ 500 ìº 0,01 í. ðà-
æòâîðà ıºîðŁäà ÆàðŁÿ Ł 250 ìº 0,1 í. ðàæòâîðà ôòîðîâîäîðîäíîØ ŒŁæ-
ºîòß?
31. `óäåò ºŁ âßïàäàòü îæàäîŒ ïðŁ äîÆàâºåíŁŁ Œ 200 ìº 0,5%-ªî
ðàæòâîðà ıºîðŁäà öŁíŒà (ρ ~ 1 ª/ìº) 18 ìº 0,1 í. ðàæòâîðà àììŁàŒà?
32. ˚àŒîå âåøåæòâî Æóäåò âßïàäàòü â îæàäîŒ ïðŁ äîÆàâºåíŁŁ Œ
ðàæòâîðó, æîäåðæàøåìó â 1 º 0,01 ìîºü æóºüôàòà íàòðŁÿ Ł 0,001 ìîºü
ŒàðÆîíàòà íàòðŁÿ, ðàâíîªî îÆœåìà 0,001 Ì ðàæòâîðà ıºîðŁäà Œàºü-
öŁÿ?
33. ˚àŒîå ŁºŁ ŒàŒŁå âåøåæòâà Æóäóò âßïàäàòü â îæàäîŒ, åæºŁ Œ 1 º
ðàæòâîðà, æîäåðæàøåªî ïî 0,001 ìîºü íŁòðàòîâ æâŁíöà Ł æåºåçà (II),
äîÆàâŁòü 0,5 º 0,01 Ì ðàæòâîðà æóºüôŁäà æåºåçà?
34. ÑŒîºüŒî ìîºåØ Łîíîâ æòðîíöŁÿ Æóäóò îæòàâàòüæÿ â ðàæòâîðå
ïîæºå âßïàäåíŁÿ îæàäŒà, åæºŁ æºŁòü ðàâíßå îÆœåìß 0,01 í. ðàæòâîðà
íŁòðàòà æòðîíöŁÿ Ł 0,02 í ðàæòâîðà æóºüôàòà íàòðŁÿ?
35. ˚ àŒ çàâŁæŁò æïîæîÆíîæòü æîºŁ Œ ïðîòîºŁçó îò ðàäŁóæà, çàðÿäà,
ïîºÿðŁçóþøåªî äåØæòâŁÿ Ł ïîºÿðŁçóåìîæòŁ ŒàòŁîíà Ł àíŁîíà?
36. ˇî÷åìó ìíîªîçàðÿäíßå ŒàòŁîíß, íàïðŁìåð Pb4+, Sn4+ Ł äð., â
âîäíîì ðàæòâîðå ìîªóò æóøåæòâîâàòü ºŁłü ïðŁ íŁçŒŁı çíà÷åíŁÿı ð˝?
37. ´ ŒàŒŁı æºó÷àÿı ªŁäðîºŁç ìîæåò îæºîæíÿòüæÿ ïðîöåææàìŁ
ïîºŁìåðŁçàöŁŁ ïðîäóŒòîâ Ł îÆðàçîâàíŁÿ ìíîªîÿäåðíßı ŒîìïºåŒæîâ?
—àææìîòðåòü íà ïðŁìåðàı ªŁäðîºŁçà ıºîðŁäîâ æåºåçà (III), îºîâà (II),
æóðüìß (III) Ł æŁºŁŒàòà íàòðŁÿ.
38. ˇ ðŁ äîÆàâºåíŁŁ ŒàŒŁı ýºåŒòðîºŁòîâ Œ âîäíîìó ðàæòâîðó æóºü-
ôŁòà íàòðŁÿ ªŁäðîºŁç ýòîØ æîºŁ óæŁºŁâàåòæÿ? ˚àŒŁå ýºåŒòðîºŁòß
æïîæîÆíß ïîäàâŁòü ªŁäðîºŁç æóºüôŁòà íàòðŁÿ?
39. ×åì îÆœÿæíŁòü (ïðŁâåæòŁ ðàæ÷åò), ÷òî â âîäíîì ðàæòâîðå æðåä-
íåªî îðòîôîæôàòà íàòðŁÿ æðåäà øåºî÷íàÿ; ªŁäðîôîæôàòà  æºàÆîøå-
ºî÷íàÿ; äŁªŁäðîôîæôàòà  æºàÆîŒŁæºàÿ?
40. ˇî÷åìó âîäíßå ðàæòâîðß æóºüôŁäà Ł ªŁäðîæóºüôŁäà íàòðŁÿ
îäŁíàŒîâîØ ìîºÿðíîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ Łìåþò ðàçíßå ð˝: ð˝ â ðàæòâî-
ðå æóºüôŁäà âßłå, ÷åì ªŁäðîæóºüôŁäà?
41. ˚àŒ îÆœÿæíŁòü, ÷òî âîäíßØ ðàæòâîð ªŁäðîŒàðÆîíàòà íàòðŁÿ
Łìååò æºàÆîøåºî÷íóþ æðåäó, à âîäíßØ ðàæòâîð ªŁäðîæóºüôŁòà íàò-
ðŁÿ æºàÆîŒŁæºóþ, ıîòÿ îÆå æîºŁ  æîºŁ æºàÆßı ŒŁæºîò?
42. ˛öåíŁòü ðåàŒöŁþ æðåäß â ðàçÆàâºåííßı ðàæòâîðàı
NH
4
CH
3
COO, (NH
4
)
2
CO
3
, NH
4
HCO
3
, (NH
4
)
2
S, NH
4
HS.
43. ´  ŒàŒîì ðàæòâîðå â ŒàæäîØ Łç óŒàçàííßı ïàð æîºåØ ïðŁ îäŁíà-
ŒîâîØ Łı ìîºÿðíîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ âåºŁ÷Łíà ð˝ íŁæå: CrCl
2
 ŁºŁ CrCl
3
;
CrCl
3
 ŁºŁ NaCrO
2
; NaCrO
2
 ŁºŁ Na
2
CrO
4
; BeSO
4
 ŁºŁ MgSO
4
; BeSO
4
ŁºŁ Na
2
BeO
2
; Na
3
SbO
4
 ŁºŁ Na
3
SbO
3
?
44. ˇî÷åìó ïðŁ æìåłåíŁŁ âîäíßı ðàæòâîðîâ æóºüôàòà àºþìŁíŁÿ
Ł æóºüôŁäà íàòðŁÿ, à òàŒæå ðàæòâîðîâ íŁòðàòà àºþìŁíŁÿ Ł ŒàðÆîíàòà
ŒàºŁÿ â îæàäîŒ âßïàäàåò îäíî Ł òî æå âåøåæòâî?
45. ˇî÷åìó ïðŁ äåØæòâŁŁ âîäíîªî ðàæòâîðà æóºüôŁäà íàòðŁÿ íà
ðàæòâîð æîºŁ ìàªíŁÿ âßäåºÿåòæÿ æåðîâîäîðîä; ïðŁ äåØæòâŁŁ ðàæòâî-
ðîâ ıºîðŁäà àììîíŁÿ íà ðàæòâîð æŁºŁŒàòà íàòðŁÿ îÆðàçóåòæÿ îæàäîŒ
ŒðåìíŁåâîØ ŒŁæºîòß?
46. ˇ î÷åìó â âîäíßı ðàæòâîðàı íåºüçÿ ïîºó÷Łòü æðåäíŁå àöåòàòß
îºîâà (II), æåºåçà (III) Ł âŁæìóòà (III); æóºüôŁäß ìàªíŁÿ, àºþìŁíŁÿ Ł
ıðîìà (III); æóºüôŁòß îºîâà (II), àºþìŁíŁÿ Ł æåºåçà (III); æðåäíŁå
ŒàðÆîíàòß ìåäŁ (II), ðòóòŁ (II), àºþìŁíŁÿ, îºîâà (II) Ł æåºåçà (III);
æðåäíŁå æŁºŁŒàòß âŁæìóòà (III), ðòóòŁ (II) Ł ò. ä.? ˚àŒŁå ïðîäóŒòß
ìîªóò âßïàäàòü â îæàäîŒ â Œàæäîì Łç æºó÷àåâ?
47. ˝àïŁæàòü â ŁîííîØ ôîðìå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ, ïðîòåŒàþøŁı
â âîäíßı ðàæòâîðàı:
1) MgCl
2
 + Na
2
CO
3
 →
2) CuSO
4
 + Na
2
CO
3
 →
3) SnCl
2
 + Na
2
CO
3
 →
4) KCr(SO
4
)
2
 + Na
2
S →
5) Pb(NO
3
)
2
 + Na
2
S →
6) AlCl
3
 + (NH
4
)
2
S →
48. ˚àŒŁå Łç ïàð æîºåØ â âîäíßı ðàæòâîðàı âçàŁìíî óæŁºŁâàþò
ªŁäðîºŁç: FeCl
3
 Ł Na
2
SO
3
; Al(CH
3
COO)
3
 Ł MgCl
2
; Cr
2
(SO
4
)
3
 Ł Na
2
S;
Al(NO
3
)
3
 Ł ZnCl
2
; Al(NO
3
)
3
 Ł Na
2
S; Al(NO
3
)
3
 Ł Na
2
CO
3
? ˝ àïŁæàòü óðàâ-
íåíŁÿ ðåàŒöŁØ, ìîòŁâŁðóþøŁå îòâåò.
49. ×åì îïðåäåºÿåòæÿ âîçìîæíîæòü ªŁäðîºŁçà òðóäíîðàæòâîðŁìßı
æîºåØ? ˇîäâåðªàþòæÿ ºŁ ªŁäðîºŁçó æîºŁ PbS, FeS, Cr
2
S
3
?
50. ¨æïîºüçóÿ çíà÷åíŁÿ Œîíæòàíò äŁææîöŁàöŁŁ æîîòâåòæòâóþøŁı
ŒŁæºîò, îöåíŁòü, íå ïðîâîäÿ ðàæ÷åòîâ, ŒàŒàÿ Łç æîºåØ íàŁÆîºåå ïîä-
âåðæåíà ªŁäðîºŁçó â âîäíîì ðàæòâîðå:
˛òâåòß Œ çàäà÷àì
Àòîìíî-ìîºåŒóºÿðíîå ó÷åíŁå
1) S
8
; 2) 0,04 ª; 3) 3,88•1012 ª; 7) 9,01 ª/ìîºü; 8) 28,63 ª/º; 9) 32,69 ª/ìîºü;
10) 12,09 ª/ìîºü; 11) 56 ª/ìîºü, 3,36 º; 12) 20 ª/ìîºü; 13) 70,1 ª/ìîºü;
14) 38,25 ª/ìîºü; 15) 20 ª/ìîºü; 16) 67,69 ª/ìîºü; 17) 49 ª/ìîºü; 18) 78,97 ª/ìîºü,
58,40 ª/ìîºü; 19) 118,3 à. å. ì., 0,220 ˜ æ/ª•˚, 1/
4
 ìîºü; 20) 63,56 ª/ìîºü, 1/
2
; 22)
20 ª/ìîºü, 1/
2
, 0,765 ˜æ/ª•˚; 23) 28 ª/ìîºü; 24) 12,2.
ÕŁìŁ÷åæŒîå ðàâíîâåæŁå â ðàæòâîðàı ýºåŒòðîºŁòîâ
1.1) (àä). 2,37; 2,14; 2,09; 2,86; 2,88; 1.2) (àä) 3,99; 1,63; 2,4; 1,57; 2,43;
1.3) (àä) 4,84; 5,11; 5,15; 4,35; 4,27; 2) (àå) 11,06; 10,47; 11,12; 10,82; 10,62;
10,97; 3) (àå) 12,17; 11,76; 11,56; 12,04; 11,86; 11,91; 4) (àå) 1,34; 1,81;
1,13; 1,98; 1,06; 2,52; 5) (àå) 2,61; 2,1; 2,46; 2,4; 2,27; 2,15; 7.1) (àå) 4,35;
4,17; 4,31; 3,58; 3,87; 3,35; 7.2) (àå) 3,01; 2,29; 2,48; 2,48; 2,81; 3,01;
7.3) (àå) 2,32; 2,65; 2,86; 4,89; 5,7; 2,14; 7.4) (àå) 8,14; 8,09; 10,84;
8,31; 11,15; 8,88; 7.5) (àå) 12; 10,1; 11,67; 10,66; 12,26; 11,85; 7.6) (àå) 8,3;
10,43; 11,3; 8,3; 10,43; 11,3; 7.7) (àå) 9,99; 11,12; 9,68; 11,98; 10,1; 9,99;
7.8) (àå) 4,1; 4,1; 3,99; 4,1; 4,1; 4,66; 9) (àå) 7•109; 8•1011; 2•104; 7•1016;
2•109; 2•1012; 10.1) (àå) 6•1011; 1•1013; 4•105; 3•1020; 1•1011; 1•1015;
10.2) (àå) 6•1013; 4•1016; 1•105; 1•1024; 1•1013; 8•1019; 10.3) (àå) 3•1013;
2•1016; 5•106; 6•1025; 4•1014; 3•1019; 11.1) (àä) 2•104; 1•104; 3•104;
3•104; 0,029 ìîºü/º; 11.2) (àä) 0,093; 0,058; 1•108; 1•104; 8•108 ìîºü/º;
12.1) (àä) 0,015; 0,002; 0,032; 4•104; 0,002 ìîºü/º; 12.2) (àä) 0,016; 0,068;
8•105; 0,04; 0,007 ìîºü/º; 13.1) (àª) 0,007; 1•106; 0,003; 1•105 ìîºü/º;
13.2) (àª) 3•108; 4•106; 4•108; 9•109 ìîºü/º; 14) (àå) 2•1014; 2•1015; 5•1011;
1•1013; 5•1015; 3•1012; 15.1) (àä) 10,4; 7,7; 9,9; 9,1; 9,2; 15.2) (àä) 7,4; 8; 8,5;
8,8; 8,3; 16) (àä) 2•109; 3•108; 4•1012; 8•1012; 1•108; 19) 2,35; 20) 11,13;
21) 1,25; 22) 4,18; 24) 8•109; 25) 1,5•1018; 26) 1,15•104 ìîºü/º; 3,2•103 ª;
28) íåò; 29) äà; 30) íåò; 31) äà; 32) CaCO
3
; 33) FeS; PbS; 34) 1,2•104 ìîºü/º.
KHCOO KCH3COO KCN KF KNO2 KClO KBrO
˚äŁææ 2·10–4 1,8·10–5 5·10–10 1·10–4 5·10–4 3·10–8 2·10–9
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